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Izvleček 
 
 
V magistrskem delu je obravnavano področje informacijskega modeliranja gradbenih objektov. 
Uporaba sodobnega pristopa ne predstavlja prednosti samo za projektante v fazi projektiranja, 
ampak za vse udeležence v procesu graditve objekta, vključno za investitorje in uporabnike 
tekom življenjskega cikla objekta. Tako je poleg izbranih programskih orodij za modeliranje 
BIM prikazan tudi velik potencial, ki jih uvedbe novih informacijskih tehnologij prinašajo v 
optimizacijo priprave, vodenja in spremljanja gradbenega projekta skozi številne vidike v času 
gradnje kot tudi po končani gradnji, tekom življenjskega cikla. 
 
V zadnjem delu naloge je na podlagi predhodno izdelanega modela BIM prikazana analiza 
izmer projektnih količin dejansko izvedenega objekta. Za zajem računalniško podprtih 
elektronskih izmer količin sta bila uporabljena in med seboj primerjana specializiran 
programski vmesnik CostX ter programsko orodje ARCHICAD. Slednje se je izkazalo kot 
primerno zlasti za hitrejšo izdelavo ocene predizmer in njihovega enostavnega 
dokumentiranja. Poudarek je tako na elektronskih izmerah oziroma zajemih količin, ki jih ta 
programska orodja omogočajo, in primerjava rezultatov s tradicionalno določenimi 
ponudbenimi količinami. 
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Abstract 
 
 
The master thesis presents and analyses the vast field of building information modeling. The 
use of a modern approach does not represent an advantage only for designers at the design 
stage, but for all participants in the process of building the facility as well as for investors or 
users throughout the life cycle of the building. In addition to the selected software tools for BIM 
modeling, the great potential of introducing new information technologies into the optimization, 
management and monitoring of the construction project are also shown through numerous 
aspects during the construction period as well as during the life cycle. 
 
In the last part of the thesis, an analysis of the results of the quantity takeoff from previously 
prepared BIM model is shown. In order to capture computer-based electronic quantity takeoff, 
the specialized CostX software interface and the ARCHICAD software tool were used and 
compared. The latter proved to be appropriate in particular for the faster making of the quantity 
takeoff and their simple documentation. The emphasis is on computer-based quantity takeoff 
that these software tools allow and the comparison with manually or traditionally determined 
quantity takeoff. 
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1 UVOD 
Eden izmed temeljev sodobne civilizacije, kot jo poznamo danes, je tudi gradbeništvo. Našega 
vsakdana si brez gradbeništva ne moremo predstavljati, saj je večina okolja, ki nas obdaja, 
produkt gradbeništva. Gradbeništvo sodi med največje industrijske panoge, ki predstavljajo 
znaten del bruto družbenega proizvoda, ter tako odločilno pripomore k gospodarski rasti, 
obenem pa velja za eno najbolj konservativnih panog.  
 
Preglednica 1: Prispevek k rasti obsega BDP glede na enako četrtletje predhodnega leta v 
odstotnih točkah [1]. 
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Kmetijstvo, lov, gozdarstvo, 
ribištvo 
0 -0,1 0 0 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 
Rudarstvo, predelovalne 
dejavnosti, oskrba z elektriko in 
vodo, ravnanje z odplakami, 
saniranje okolja 
0,8 1,4 0,9 1 1,6 1,6 1,8 2,4 
Gradbeništvo -0,6 -0,3 0 0,1 0,5 0,5 0,3 0,8 
Trgovina in popravila vozil, 
promet in skladiščenje, 
gostinstvo 
1 0,8 1 1 1,1 1,3 1,4 1,1 
Informacijske in 
komunikacijske dejavnosti 
0 0,1 0 -0,1 0,3 0,1 0 0,2 
Finančne in zavarovalniške 
dejavnosti 
-0,4 0,1 0,3 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 
Poslovanje z nepremičninami 0 0 0 0 0,1 0 0 0,1 
Strokovne, znanstvene, 
tehnične dejavnosti in druge 
raznovrstne poslovne 
dejavnosti 
0,4 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4 0,8 
Uprava in obramba, 
izobraževanje, zdravstvo in 
socialno varstvo 
0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,4 
Druge storitvene dejavnosti 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 
 
Rezultat gradbene dejavnosti je zaključen projekt. Za gradbene projekte so značilne določene 
posebnosti. Te izhajajo iz dejstva, da se objekti kot rezultati gradbenih projektov praviloma 
gradijo za dolgotrajno uporabo in služijo več generacijam. Odgovornost za projektiranje in 
izvedbo gradbenih objektov je zato veliko večja kot pri proizvodnji dobrin za kratkotrajno 
uporabo. Poleg tega so sredstva, ki se angažirajo za gradbene objekte, praviloma zelo velika. 
Posebnosti se kažejo tudi v tem, da z vsakim zgrajenim objektom pozidamo del narave, 
posegamo v prostorsko ureditev in hkrati sprožimo vrsto koristnih in škodljivih učinkov, ki jih 
bo uporaba objektov izžarevala v naravno okolje in življenjske razmere v okolju [2]. 
2 Skuk, E. 2018. Analiza potenciala BIM za gradbene projekte in primer uporabe modelnih izmer. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje. 
. 
 
Obstajajo različne definicije gradbenega projekta. Sistemi za vodenje kakovosti – smernice za 
vodenje kakovosti projektov gradbeni projekt definirajo kot: 
»Projekt je enkraten proces, ki sestoji iz skupka koordiniranih in nadzorovanih aktivnosti z 
datumi začetkov in koncev. Pomeni sredstvo za dosego cilja, skladnega s specifičnimi 
zahtevami, vključno s časovnimi omejitvami, stroški in viri« [3]. 
 
Vsem definicijam pa so skupne glavne značilnosti gradbenega projekta, in sicer: 
- enkratnost projekta, 
- časovna omejenost projekta, 
- prepletenost aktivnosti, 
- raznolikost sodelujočih. 
Vsi našteti dejavniki in spremenljivi vremenski vplivi pa onemogočajo oziroma otežujejo 
optimizacijo procesov, tako kot je to poznano v industrijskih panogah. Cilji gradbenega projekta 
se tako kot pri drugih projektih nanašajo na tri pomembne dejavnike:  
- pravočasnost izvedbe (čas),  
- ekonomičnost izgradnje (stroški), 
- kakovost izvedbe (kakovost).  
V obdobju pred krizo gradbena panoga ni bila deležna večjih napredkov, kar se najbolj kaže 
na preveliki porabi časa na posameznem projektu. Presežni čas pa se med drugim izkazuje v 
stroških, ki neposredno vplivajo na finančno sliko podjetja in ga tako bremenijo ter zavirajo 
nadaljnji napredek in razvoj. Do prevelike porabe časa pri izvedbi posameznega projekta pa 
poleg zamud pri izvedbi prihaja tudi zaradi napak storjenih tako tekom načrtovanja projekta 
kot tudi same gradnje. 
 
Živimo v času velikih sprememb in nenehnega tehnološkega napredka. Človeštvo je v zadnjih 
stotih letih doseglo več kot prej v tisočih. Razlog nenehnega razvoja leži v človekovi naravi, ki 
teži k poenostavitvi procesov, njihovi optimizaciji z namenom ustvariti več v krajšem času in z 
nižjimi stroški. V modernem svetu se v ta namen na najrazličnejših področjih uporabljajo in 
vedno bolj uveljavljajo informacijske tehnologije. V zgodovini se je v gradbeništvu že zgodil 
tehnološki preskok. Tradicionalne načrte, ki so bili v uporabi od samih začetkov gradbeništva, 
so nadomestili načrti v elektronski obliki, npr. CAD risbe. Sedaj je napredek še večji, saj je 
razvoj računalnikov in s tem računalniških programov toliko napredoval, da le-ti omogočajo 
zapisovanje večje količine informacij o nekem elementu. Posledično je projekt izpeljan v 
krajšem času, z nižjimi stroški ob ohranitvi oziroma izboljšanju kakovosti. Proces, ki nam to 
omogoča in je v nekaterih državah v tujini že stalna praksa ter se uporablja od faze načrtovanja 
gradbenih projektov pa vse do uporabe in vzdrževanja, imenujemo Informacijsko modeliranje 
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zgradb – BIM (ang. Building Information Modelling). Model BIM vsebuje geometrijske in 
negeometrijske informacije, ki služijo vsem udeležencem projekta za načrtovanje, analize, 
simulacije, vizualizacije in dokumentacijo tako v fazah pred gradnjo, med njo kot tudi po njej 
[4]. 
 
Podjetja, ki so preživela gospodarsko krizo gradbene industrije, izražajo zahteve po 
učinkovitejšem poteku gradbenega projekta na različne načine, npr.: 
 
 zahteve po celovitejšem obvladovanju toka podatkov v gradbenih projektih z uvajanjem 
celostnega informacijskega modela zgradbe (BIM); 
 
 zahteve po učinkovitejšem upravljanju z znanjem v procesu življenjskega cikla 
gradbenega objekta. 
 
Prva zahteva se nanaša na obvladovanje toka  podatkov v zgodnjih fazah gradbenega projekta 
(priprava idejnih in vseh drugih projektov ter projektiranje objektov), kjer posamezne veje 
gradbeništva in druge sodelujoče inženirske stroke uporabljajo zgolj za njihov del prilagojene 
programe in datoteke. Rezultat tega so dolgotrajni postopki priprav in usklajevanja projektov, 
posledično pa tudi visoki stroški. Prav tako časovni in finančni vložki, ki so namenjeni 
kakovostni pripravi projekta, ne zagotavljajo izvedbe brez zastojev in brez poslabšanja 
kakovosti. To je le nekaj izmed razlogov, ki so privedli do razvoja nove miselnosti oz. pristopa 
z nazivom informacijsko modeliranje zgradb. Druga zahteva se nanaša na problem 
pomanjkanja znanja o procesih (delotokih) v življenjskem ciklu gradbenega projekta, s katerim 
se soočajo mladi gradbeni inženirji, ki pa na drugi strani izkazujejo dobro poznavanje 
informacijskih in komunikacijskih tehnologij. V želji po doseganju ekonomičnih končnih rokov 
izvedbe za aktivnosti v gradbenem projektu morajo vsi udeleženci projekta strmeti k 
pravočasnemu dokončanju del [5]. 
 
Magistrsko delo predstavlja le delček vpeljave in uporabe novih informacijskih tehnologij, ki so 
na področju gradbeništva na voljo, ter opis prednosti, ki jih le-te prinašajo. 
1.1 Problematika 
V zadnjem obdobju se v Sloveniji vse več javnih naročil odda na način »ključ v roke«. Izvajalec 
se s podpisom takšne pogodbe zaveže, da bo dela v celotnem obsegu izvedel v okviru 
predvidenih rokov in finančnih obsegov. Zelo pogosto pride pri samem izvajanju do odstopanj 
med popisi del in arhitekturno zasnovo, ki lahko izdatno bremenijo izvajalca gradbenih del in 
mu predstavljajo dodaten strošek. Pri pogodbah, sklenjenih po dejanskih količinah, pa se je v 
preteklosti dogajalo, da so izvajalci namesto da bi pokazali interes za iskanje najboljših rešitev 
čakali na priložnost za dodatna dela in s tem presegli predhodno zastavljeno vrednost projekta 
[6]. 
 
Gradbeni projekt zajema več faz. Faze si sledijo v sosledju in v vsaki fazi so v okviru 
projektnega ciklusa opredeljene ključne zahteve. Do napak, ki se največkrat pokažejo tekom 
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izvajanja del in s tem časovnimi zamudami ter z njimi povezanimi stroški, pa pride v veliko 
primerih tudi zaradi napak, ki nastanejo v fazi načrtovanja. Pri številnih udeležencih v procesu 
načrtovanja (investitor, arhitekti, projektanti …) in veliki količini informacij, ki se v fazi 
načrtovanja nenehno spreminjajo in prilagajajo željam, potrebam ter ne nazadnje tudi 
predpisom, je tudi spremljanje in končna uporaba vseh teh informacij zahtevno opravilo. V 
tržnem gospodarstvu je poznavanje, spremljanje, planiranje in obvladovanje stroškov tekom 
izvedbe del oziroma še pred pričetkom izvedbe nekega projekta ključnega pomena. Z enakimi 
prihodki lahko podjetje na račun stroškov poslabša ali izboljša svoj poslovni izid, investitor pa 
prihrani oziroma preplača dejansko vrednost investicije. 
 
Seveda se je na tem mestu potrebno zavedati, da celostne rešitve, ki bi zajela vse procese in 
informacije nekega zahtevnega gradbenega projekta, kjer sodelujejo udeleženci z 
najrazličnejših področij stroke, enostavno ni. Obenem velja omeniti, da je programska oprema 
v nenehnem razvoju in se posledično tudi tu pojavljajo določene težave.  
 
BIM je sistemski pristop k načrtovanju, gradnji, lastništvu, upravljanju, vzdrževanju in uporabi 
objekta. Omogoča povezavo dveh do nedavnega nezdružljivih in popolnoma različnih področij, 
z različnima zapisoma informacij, a hkrati izjemno pomembnima za izvedbo gradbenega 
projekta: arhitektonske zasnove in negeometrijskih informacij projekta [7]. 
1.2 Cilj in namen dela 
Cilja magistrskega dela sta dva, in sicer: 
- Predstaviti BIM kot celosten proces obvladovanja in upravljanja informacij 
gradbenega projekta ter prikazati potencialne prednosti, ki jih generira uspešna 
implementacija procesa do posameznih udeležencev projekta. 
- Na primeru modela BIM dejansko izvedenega objekta prikazati večjo 
zanesljivost elektronskih izmer količin in s tem izboljšati projekcijo stroškov v 
zgodnjih fazah projekta ter njihovo optimizacijo. Primerjava med 
specializiranimi programskimi orodji za elektronski zajem količin in ArchiCAD-
om, katerega primarni cilj je arhitektonska izvedba modela objekta. Ob koncu 
še analizirati največja odstopanja med ponudbenimi vrednostmi in vrednostmi, 
dobljenimi na podlagi elektronskega zajema količin, oziroma poskusiti ugotoviti, 
zakaj do le-teh pride. 
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1.3 Metodologija in struktura dela  
Celotno magistrsko delo je razdeljeno na dva poglavitna dela, ki sta sestavljena iz številnih 
poglavij. Sosledje poglavij bralcu omogoča ustvarjanje celostne predstave o obravnavani 
tematiki. V prvem, vsebinsko-teoretičnem delu, je nekaj besed najprej namenjenih samemu 
procesu BIM, njegovemu razvoju, stopnji podrobnosti, interoperabilnosti med različnimi orodji 
BIM in uporabi v različnih fazah projekta s strani različnih udeležencev. Za lažje razumevanje 
so predstavljeni tudi različni načini izvedbe projektov oziroma pogodbeni odnosi med 
udeleženci projekta, ki omogočajo različne stopnje implementacije BIM-a.  
 
V drugem, praktičnem delu, je najprej predstavljen dejanski objekt, ki ga model BIM predstavlja 
kot osnovo za nadaljnje analize. Opisani so tudi glavni koraki modeliranja s programskim 
orodjem ARCHICAD. Elektronske izmere modela BIM so pridobljene s programskim orodjem 
ARCHICAD in specializiranim vmesnikom Exactal CostX ter primerjane med seboj s 
projektantsko določenimi količinami. 
 
Zaradi obsežnosti obravnavane tematike je magistrsko delo zahtevalo podrobno preučevanje 
obširne literature in poglobljeno znanje s številnih področij: implementacije in uporabe 
procesov BIM, razumevanje potekov gradbenih projektov, vrednotenje posameznih del 
oziroma sklopov gradbenih del ter uporabo različnih programskih orodij. 
 
Faze izdelave magistrskega dela: 
 
1. Definicija problema: definicija ključnih vprašanj.  
 
2. Pregled: pregled ključih pojmov in obstoječe literature obravnavane tematike. 
 
3. Obravnava dejanskega primera: na primeru dejanskega projekta izdelati model BIM 
obravnavnega objekta s programskim orodjem ARCHICAD in uvoz v Exactal CostX. 
 
4. Analiza rezultatov: primerjava rezultatov elektronskih izmer, zajetih s pomočjo 
različnih programskih orodji s pogodbeno predvidenimi količinami. 
 
5. Zaključek: povzetek dobljenih rezultatov analiz in opredelitev nadaljnjega dela. 
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2 BIM 
Sodobno projektiranje zahteva celosten pristop, ki poleg zakonsko predpisanih bistvenih 
kriterijev upošteva tudi kriterije v kontekstu umestitve objekta v prostor, oblikovnih in 
funkcionalnih kriterijev kot tudi ustreznost tehničnih rešitev, v smislu izvedljivosti, energetske 
učinkovitosti, stroškovne učinkovitosti in trajnostne gradnje. Informacijsko modeliranje zgradb 
(gradbenih objektov in stavb) predstavlja bistveno novost in napredek v načinu dela in uporabe 
računalnika v gradbeništvu. Uveljavlja koncept virtualne gradnje, kjer se na podlagi simulacije, 
identifikacije kolizij in 5D modela preveri izvedljivost in ekonomska upravičenost gradbenega 
projekta [8]. 
 
Naziv informacijsko modeliranje objektov se nanaša na koncept, ki se bistveno razlikuje od 2D 
ali 3D načrtovanja. Za razliko od predhodnih metod računalniško podprtega načrtovanja BIM 
omogoča grajenje celovitega modela objekta z uporabo gradnikov, ki so načrtovalcu na 
razpolago kot inteligentne komponente [9]. 
 
Kratica BIM se izmenoma uporablja na različne načine. Naprimer tako, da imamo v mislih 
model (ang. Information Building Models), proces modeliranja (ang. Information Building 
Modeling), ali pa kot upravljanje informacij nekega objekta (ang. Building Information 
Management) [10]. 
 
V literaturi se pojavljajo številne definicije, kaj BIM pravzaprav pomeni oziroma opredelitve, ki 
podajajo avtorjev pogled na BIM: 
Hardin (2009) navaja, da BIM ni samo napreden 3D-model s pripadajočimi 
informacijami, temveč predstavlja platformo za delitev in prenos informacij ter 
projektnih procesov [11]. 
Cerovšek (2010) izpostavlja »Model BIM je digitalni zapis in predstavitev informacij o 
konkretni stavbi za komunikacijo med udeleženci v gradbenem projektu. Model BIM 
vsebuje geometrijske in negeometrijske informacije, ki jih potrebujejo in izdelajo 
arhitekti in inženirji za načrtovanje, analizo, simulacije, vizualizacije in dokumentacijo 
tako v fazah pred, med in po gradnji. Geometrijske informacije določa digitalni 3D-
model stavbe, sestavljen iz elementov, ki so digitalni ekvivalent »pravih« elementov 
stavb (od temeljev do strehe). Negeometrijski del določa dodatne informacije o stavbi 
in njenih elementih ter lastnosti, ki se nanašajo na funkcijo, obliko in materiale« [8]. 
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            Preglednica 2: Primerjava geometrijskih in negeometrijskih lastnosti. 
GEOMETRIJSKE LASTNOSTI NEGEOMETRIJSKE LASTNOSTI 
  
  
Velikost  Stroški  
Dimenzije Proizvajalec  
Višina Teža 
Dolžina  Material 
Orientacija  Poraba energije 
Oblika  Specifikacija 
Volumen  Izolacijske lastnosti 
 
Ker se v praksi BIM pogosto uporablja že za vse 3D modele, Eastman (2011)   za 
razliko od drugih podaja definicijo, ki navaja, kaj BIM ni. Tako med orodja BIM ne 
štejemo orodja, katerih rezultat so:  
- Modeli, ki so prikazani v 3D izključno z namenom vizualizacije in tako sami po sebi ne 
nosijo dodatnih informacij (kot primer navaja Google Sketchup). 
- Modeli, ki so sestavljeni iz številnih 2D CAD risb in jih je potrebno za informacijski opis 
medsebojno kombinirati. 
- Modeli, ki imajo definirane elemente BIM, ampak ti med seboj ne izkazujejo 
povezanosti in nimajo določenega obnašanja. 
- Modeli, ki omogočajo spremembe v enem pogledu, a se le-te avtomatično ne 
posodabljajo v ostalih [10]. 
National BIM Standard – United States (2012) BIM definira kot digitalni prikaz 
prostorskih in funkcionalnih lastnosti objekta. Obsega lastno bazo informacij o objektu 
in tako predstavlja osnovo za trajnostno uporabo in vzdrževanje v življenjskem ciklu 
objekta [12]. 
Bryde et al. (2013) definira BIM kot skupek različnih procesov, informacij in tehnologij, 
ki nosijo zapis o geometrijskih lastnostih objekta in projektnih informacijah [13]. 
Associated General Contractors of America (2014) navaja, da BIM predstavlja 
razvoj in uporabo računalniško podprtih orodij za prikaz objekta v navidezni resničnosti. 
3D model je bogat z informacijami, orientiran in napreden. Parametrična digitalizacija 
objekta omogoča pridobitev informacij, kar omogoča vsem udeležencem v procesu 
graditve implementacijo spremembe in s tem izboljšavo objektov [14]. 
 
Iz definicij različnih avtorjev, ki so si sicer precej podobne, je razvidno, da je BIM mnogo širši 
koncept od predhodno omenjenih in uporabljenih načinov načrtovanja in modeliranja objektov. 
Tako z BIM-om dobimo 3D-model objekta, obogaten je z informacijami o posameznem 
elementu in nam predstavlja osnovo za vse nadaljnje aktivnosti v procesu gradbenega 
projekta. Zaradi njegove celovitosti model imenujemo tudi virtualna zgradba (ang. Virtual 
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Building – VB), aktivnosti, povezane z BIM zasnovanim grajenjem, pa virtualno načrtovanje in 
gradnja (ang. Virtual Design and Construction – VDC) [9]. 
 
2.1 Razvoj BIM-a 
Načrtovanje gradbenih objektov ima zelo dolgo tradicijo, saj prve 2D skice segajo še v čas 
starega Egipta. Vloga risbe se skozi čas ni veliko spreminjala in je bolj ali manj ohranjala 
osrednjo vlogo pri posredovanju informacij med načrtovalci in izvajalci. Z omejeno tehnologijo, 
ki je bila na voljo, se je gradbeništvo do sredine 20. stoletja predvsem po zaslugi novih 
računskih metod in novih materialov razvilo do te mere, da so pričeli graditi zahtevnejše 
objekte, kot so nebotičniki, inženirski objekti … [9]. Pravi preboj pa se je v gradbeništvu začel 
z uporabo informacijskih tehnologij in računalniško podprtih programov oziroma gradbene 
informatike. Začetki računalniško podprtega načrtovanja segajo v šestdeseta leta prejšnjega 
stoletja, dve desetletji kasneje pa računalniško podprto načrtovanje postane vsesplošno 
uporabljen način, ki je v principu zamenjal risalno desko [15]. 
 
 
Slika 1: Razvoj BIM-a [16] 
 
Razvoj BIM-a lahko strnemo v 3 glavne korake: 
 2D CAD 
 3D CAD 
 BIM 
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2D CAD  
Tradicionalne načrte, ki so bili v uporabi že od samega začetka gradbeništva, je z 
razvojem informacijskih tehnologij in računalniške opreme v šestdesetih letih 20. 
stoletja nadomestilo računalniško podprto načrtovanje (ang. Computer Aided Design – 
CAD). Prvi grafični vmesnik je bil tako imenovani Sketchpad. Kasneje je njihova 
uporaba postala dostopnejša z nižanjem cen računalnikov. Programsko opremo lahko 
razumemo kot digitalno risalno desko. 2D načrtovanje je preprosto, uporabnik se 
osredotoča samo na posamezen vidik risbe in sledi ustaljeni praksi. Rezultat 
načrtovanja je risba, ki zaradi enostavnosti na disku ne zavzema veliko prostora, kar 
omogoča njeno hitro prenašanje. Zgodovinsko gledano je imela risba pomembno vlogo 
pri arhitekturnem in inženirskem delu grajenja objektov, vendar je črta ostala črta, 
ploskev pa še vedno ploskev. Ta preskok iz papirja na računalniško podprte programe 
je omogočal hitrejše delo kot tudi hitrejše vnašanje sprememb, izboljšala se je tudi 
natančnost [11]. 
 
3D CAD  
Drugi korak je predstavljala 3D vizualizacija modelov. V gradbenem sektorju prvotno 
niso videli vseh prednosti, ki jih prinaša vizualizacija modela, na drugi strani pa so bili 
razlogi v tem, da se je razvoj začel predvsem na področju letalske industrije, kar je 
predstavljajo visok začetni strošek uvedbe tehnologije. Pomemben korak pri razvoju 
parametričnih modelov je bilo tudi spoznanje, da si lahko elementi med seboj delijo 
skupne parametre. Meje zidov določajo stikajoči se robovi plošč, stropov in drugi zidovi. 
Volumen je na enostaven način definiran z mejnimi ploskvami. 3D pogled je omogočal 
boljše arhitekturne rešitve, še vedno pa je bilo iz 3D modelov možno pridobiti tlorise 
oziroma kateri koli prerez. Vse morebitne spremembe na 3D modelu se generirajo v 
vseh 2D pogledih. Slabost takšnega modeliranja je to, da pomen gradnikov ni 
eksplicitno določen in ni vezan na področje arhitekturnega in inženirskega načrtovanja. 
Posledično se pojavlja veliko težav pri prenosih modela med posameznimi programi in 
samo interpretacijo pomena gradnikov [9]. Prav tako so informacije o arhitektonskem 
zapisu fizično ločene od projektnih informacij. Posledice se kažejo v pojavljanju napak 
in neskladjih projektne dokumentacije. Vse to rezultira v dodatnih stroških, nesoglasjih 
med udeleženci projekta in seveda zamudah [10]. 
 
BIM  
Leta 1982 je madžarsko podjetje Graphisoft začelo razvoj programa, ki so ga leta 1987 
prvič predstavili z imenom ArchiCAD. Koncept so poimenovali navidezna gradnja (ang. 
Virtual building) in velja za začetke BIM tehnologije. Razvili so projektno orientirane 
modele, ki delujejo na principu parametričnih gradnikov, prvotno za uporabo v 
proizvodni industriji. Gradniki so definirani tako, da so med seboj kompatibilni, obenem 
pa neodvisni eden od drugega, kar uporabniku omogoča opis podmodelov znotraj 
istega modela in izdelavo podmodelov različnih stanj [17]. 
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Izdelava gradnika v geometrijskem modelirniku je proces parametrizacije 
geometrijskega telesa, kjer se določijo njegove lastnosti. Tako definiran 
gradnik (npr. okno, vrata itd.) ima svoje značilnosti, ki ga nedvoumno ločijo od 
ostalih gradnikov [9]. Prav ta koncept parametričnih gradnikov je ključen pri 
razumevanju BIM-a in ga ločuje od navadnih 3D vizualnih modelirnikov.  
 
Parametrične BIM gradnike lahko definiramo z naslednjimi opredelitvami [10]:  
- vsebujejo geometrijske definicije ter pripadajoče podatke in pravila; 
- pravila avtomatično redefinirajo geometrijski opis gradnikov, ko so le-ti   
vstavljeni v model, oziroma ko so narejene kakršne koli spremembe; 
- geometrični opis gradnikov je integriran in ne dovoljuje neskladnosti; 
- gradniki so definirani tako, da omogočajo združevanje na različnih stopnjah.  
Tako se lahko definira zid in njegove pritikline; gradniki pa lahko identificirajo, 
kdaj spremembe onemogočajo izvedljivost določene operacije. Gradniki lahko 
sprejemajo ali posredujejo skupek lastnosti za nadaljnje analiza ali prenose. 
Vse to je vplivalo na skrajšanje časa načrtovanja projekta, saj je BIM omogočil 
takojšnje generiranje načrtov in količin, ki so ključne pri popisih del. Tako se 
je pojavil osnovni koncept BIM-a, kot ga poznamo danes. 
 
                          Zaradi različnih potreb in specifičnih zahtev posameznih inženirskih strok je 
prišlo do specializacije modelirnikov. Tako se danes na področju arhitekture in 
gradbeništva uveljavljajo modelirniki, ki omogočajo informacijsko modeliranje 
in so povsem prilagojeni  
Slika 2: Razvoj tehnologij na podlagi elementa stebra s pripadajočimi  
informacijami 
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načrtovanju gradbenih objektov. Podobne specializacije so deležne tudi knjižnice v 
modelirnikih, saj vsebujejo širok nabor gradnikov, ki jih gradbena stroka uvršča med 
standardne gradbene elemente (npr. okna, strehe, stene, stopnice itd.) [9]. 
 
NADALJNI RAZVOJ: 
BIM se sicer še uvaja, prinaša pa  že nove definicije. 4D BIM se navezuje na 
komponento časa oz. terminski plan vodenja projekta, 5D na stroške, 6D obsega, poleg 
vizualizacije, časovnih in finančnih okvirjev, še trajnostni vidik gradnje. Danes je govora 
že o 7D BIM, ki predstavlja inteligentno povezavo 3D gradnikov in raznovrstnih 
podatkov z namenom upravljanja projektnih informacij v celotnem življenjskem ciklu 
objekta [10]. 
 
BIM spreminja arhitektonsko zasnovo stavb, njihovo funkcionalnost ter tehnologijo in 
način, na katerega so zgrajene. Vse to se odraža v prepričanju, da BIM ni samo orodje, 
temveč predstavlja skupek človeških aktivnosti v procesu gradnje objekta.  
  
Slika 3: Stopnje BIM-a 
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2.2 Stopnje uporabe BIM 
 
Slika 4: Stopnje razvoja modelov (povzeto po [18]) 
BIM stopnja 0 
Je najpreprostejša oblika, ko se za projektiranje in risanje še uporabljajo računalniško podprta 
2D CAD orodja. Produkt so 2D risbe in besedila v papirnati ali elektronski obliki. Med 
udeleženci projekta ni nobenega sodelovanja [18]. 
 
BIM stopnja 1 
Poleg tradicionalnih 2D načrtov projekti vsebujejo tudi 3D informacije. Modeli vključujejo na 
primer mehanske, električne in vodovodne sisteme. Sodelovanje med udeleženci projekta ne 
obstaja, prav tako se modeli še ne delijo med udeležence v procesu graditve ter tako vsak 
objavlja in ohranja svoje podatke. Prav zaradi tega se ga pogosto imenuje tudi »Lonely BIM« 
[19]. 
 
Slika 5: Stopnje razvoja modelov – Stopnja 1 
BIM stopnja 2 
Stopnjo, v kateri se trenutno tudi nahajamo odlikuje sodelovanje pri delu. Vsi udeleženci 
projekta uporabljajo svoje 3D modele, vendar ni nujno, da delajo na enotnem, skupnem 
modelu. Modelu se lahko pripišejo še 4D in 5D podatki. Sodelovanje poteka v obliki izmenjave 
informacij med različnimi strankami in je ključni vidik te ravni. Informacije o oblikovanju se delijo 
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s skupnim formatom datotek, ki vsaki organizaciji omogoča, da te podatke združi z lastnimi ter 
tako naredi zvezni model BIM [19]. 
 
Slika 6: Stopnje razvoja modelov – Stopnja 2 
BIM stopnja 3 
Predstavlja polno sodelovanje med vsemi disciplinami z uporabo enotnega skupnega modela 
projekta. Vse stranke lahko dostopajo do istega modela in v njega vnašajo spremembe. 
Rezultat tega je, da odpravlja končno stopnjo tveganja za nasprotujoče si informacije ter 
omogoča izvajanje kompleksnejših analiz. To je znano kot t. i. "Open BIM" [19]. 
 
Slika 7: Stopnje razvoja modelov – Stopnja 3 
2.3 Stopnja določenosti – LOD 
Stopnja določenosti posameznih elementov modelov BIM je definirana kot stopnja minimalne 
razvitosti geometrijskih detajlov in elementu pripadajočih informacij, oziroma kot stopnja 
informacij elementov modela, na katere se lahko udeleženci projekta zanesejo. Koncept je bil 
vpeljan s strani AIA (ang. American Institute of Architects) leta 2008. S kratico LOD (ang. Level 
of Development) se v literaturi pojmuje tudi Level of Detail. Med dvema opisoma je ključna 
razlika, saj Level of Detail opisuje, koliko detajlov je bilo v doseženi stopnji vključenih v element 
modela. Tako vsaka definicija opisuje oziroma določa drugo stopnjo razvitosti komponent 
modela. V magistrskem delu bo tudi v nadaljevanju kratica LOD definirana kot Level of 
Development. 
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S stopnjami so tako določene minimalne okvirne meje in obseg informacij, ki jih mora model 
vsebovati za doseganje posameznega nivoja razvitosti. Dosežena stopnja LOD predstavlja 
pričakovano zanesljivost rezultatov glede na razpoložljive informacije, ki jih model vsebuje. 
LOD določa številne vidike elementov modelov [20]: 
- obseg geometrijskih detajlov/natančnost elementov modela; 
- količino, podrobnosti in smotrnost negeometrijskih informacij komponent modela; 
- vrsto negeometrijskih informacij, vključenih v elemente modela in povezave 
elementov modela.  
 
Višje stopnje določenosti zahtevajo višje razvitosti elementov, saj nosijo več informacij, kar 
pomeni modele elementov, za katere je potrebno več vloženega dela in časa. Posledično je 
izjemno pomembno, da so v določeni fazi projekta modeli elementov izdelani do določene 
stopnje zanesljivosti. Tako se izognemo nepotrebnim informacijam in s tem težavnim 
analizam. Stopnje določenosti elementov modelov BIM se lahko znotraj določene faze 
načrtovanja razlikujejo.  
 
Tako so lahko nekatere komponente modela BIM v začetni fazi načrtovanja definirane kot LOD 
100, druge kot LOD 200 ali celo LOD 300. Zato ni mogoče govoriti o stopnji določenosti kot 
klasifikaciji, ki bi veljala za celoten model BIM.  
 
Vsi elementi znotraj modela so opisani z dvema značilnostma, in sicer trenutno stopnjo 
določenosti in ciljno stopnjo določenosti. Za doseganje stopnje določenosti mora element 
ustrezati minimalnim zahtevam vsem prejšnjim stopnjam. Element s stopnjo določenosti LOD 
300 mora tako izpolnjevati zahteve stopnje LOD 200 in LOD 100, vključno s tistimi, ki veljajo 
za LOD 300. 
 
Specifični sklopi so opredeljeni z dejanskimi količinami, velikostmi, oblikami, lokacijo, 
orientacijo z vsemi detajli za izdelavo in sestavo. Elementi modela izkazujejo realne stroške. 
Detajlni terminski plan s tehnologijami vgradnje materialov in uporabljeno mehanizacijo [20]. 
LOD je v nadaljevanju prikazan na primeru jeklenega stebra. 
 
Preglednica 3: Predstavitev stopenj LOD na primeru jeklenega stebra [20] 
LOD 100 
 
KONCEPTUALNO MODELIRANJE 
Študije, ki okvirno podajajo volumne, površine, orientacijo, višine. V 
tej stopnji razvoja ne gre za geometrijsko predstavitev komponente 
modela. Stroškovne ocene, podane na podlagi enot, kot npr. strošek 
na kvadratni meter. Določanje glavnih faz projekta in trajanje celotne 
izvedbe projekta. Vse informacije dobljene na tej stopnji razvoja so 
približne [19]. Element je v modelu predstavljen s simbolom in gre za 
nekakšen splošen pregled predmeta. Le-ta ne ustreza zahtevam 
stopnje LOD 200 [21]. 
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LOD 200 
 
OKVIRNA GEOMETRIJA (SPLOŠNO MODELIRANJE) 
Generalizirani sistemi okvirnih reprezentativnih vrednosti volumnov, 
površin, višin, orientacij. Ocena stroškov temelji na obsegu okvirnih 
informacij, ki so na voljo, kot npr. okvirne količine. Definiran je rok 
izvedbe glavnih del. Povezave med različnimi elementi modela v 
smislu velikosti, lokacije in odnosa do drugih elementov [20]. Steber 
je kot celota definiran s popolno geometrijo ter približno lokacijo. 
 
LOD 300 
 
NATANČNA GEOMETRIJA 
Specifični sklopi z natančno določenimi količinami, velikostmi, 
lokacijo, oblikami. Določitev stroškov uporabnih za odločanje o izvedbi 
[20]. 
Definirane so natančne dimenzije in orientacija stebra, torej je 
geometrija natančno določena. Poleg geometrijskih lastnosti so 
definirane tudi negeometrijske, kot so: 
- material stebra, 
- sistem spajanja, 
- zaključni sloj oziroma finalna obdelava površine za končni 
izgled.  
LOD 350 
 
MODEL ZA POVEZOVANJE IN SODELOVANJE MED PANOGAMI 
Specifični sklopi s preciznimi količinami, velikostmi, oblikami, 
lokacijami, ki omogočajo koordinacijo in povezovanje med udeleženci 
v projektu [20]. 
Določene so dejanske lokacije spojev stebra kot tudi morebitnih 
ojačitev za sidranje stebra. Prikazana je aplikacija spojnih elementov 
na vseh spojih [21]. 
 
LOD 400 
 
PROIZVODNJA 
Specifični sklopi z dejanskimi količinami, velikostmi, oblikami, lokacijo, 
orientacijo z vsemi detajli za izdelavo in sestavo. Elementi modela 
izkazujejo realne stroške. Detajlni terminski plan s tehnologijami 
vgradnje materialov in uporabljeno mehanizacijo [20]. 
Določeni so zvari, vsi spojni elementi (matice, podložke), kot tudi vsi 
sestavni deli. Model je pripravljen za dejansko proizvodnjo elementa. 
 
LOD 500 
 
PID (ang. As-built) 
Elementi modela z dejansko velikostjo, oblike, lokacijo, orientacijo. 
Stroški so merjeni po dejanskih vgrajenih količinah in materialih [20]. 
Steber je dejansko izveden. Model služi za čas vzdrževanja in 
opravljanja dejanske funkcije. 
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LOD je sredstvo za dosego cilja, vendar pa brez jasne definicije in rabe modela postane 
brezpredmeten [21]. 
2.4 Modelirniki BIM 
Ustrezna programska oprema z možnostjo izdelave 3D modela predstavlja osnovo za 
oblikovanje informacijskega modela stavbe. Model BIM je mogoče izdelati z modelirnikom BIM, 
računalniškim orodjem, ki ima dve funkciji: 
 
- Modeliranje poteka z digitalnimi 3D elementi stavb, ki so »inteligentni« in 
parametrizirani na način, da odražajo bistvene lastnosti elementov dejanskih, 
fizičnih objektov. Tako na primer orodje BIM zazna element »okno«, ki ne more 
stati v zraku, temveč mora biti vključeno v steno. Oknu je mogoče določiti 
parametre, kot so višina parapeta, zasteklitev, tip in barva okovja in podobno 
[7]. 
- Vsaka informacija je zapisana le enkrat: projektna dokumentacija, izdelana na 
osnovi modela BIM, je bolj kakovostna in vedno usklajena (tlorisi, prerezi, 
fasade, izvlečki količin in tudi matematični modeli za analize se npr. 
avtomatično generirajo iz skupnega zapisa informacijskega modela stavbe in 
so zato vedno usklajeni). Pri spremembi stene v tlorisu je ta debelina 
avtomatično popravljena v vseh odvisnih tlorisih, prerezih, pogledih in popisih 
[7]. 
Modelirniki BIM za inženirje se delijo na splošne modelirnike in modelirnike za detajliranje. Kot 
je razvidno že iz razdelitve, modelirniki BIM nudijo različne stopnje podrobnosti modeliranja 
[22]. 
 
Zaradi vedno večje uporabe in razvoja BIM-a kot najbolj naprednega procesa nove tehnološke 
dobe gradbeništva, tudi razvijalci programske opreme svoje izdelke prilagajajo hitro rastočemu 
trgu. Raznolikost uporabe programskih orodij v procesu graditve je odvisna predvsem od 
uporabnika, udeleženca v procesu graditve, pa naj si bo to arhitekt za arhitektonsko zasnovo, 
inženir za statično ali energetsko analizo stavbe ali izvajalec za samo izvedbo. Rezultat 
različnega pristopa za dosego istega cilja so programi s precej podobnimi funkcijami, vendar 
različnim razvojem, kar je najbolj izrazito pri samem zapisu datotek, ki jih programi uporabljajo. 
Na tržišču so na voljo številni modelirniki BIM. Med najbolj razširjena spadajo Graphisoft 
ARCHICAD, Autodesk Revit, Bently Systems in Tekla Structures. Za namen magistrskega 
dela bo uporabljeno orodje Graphisoft ArchiCAD. 
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Slika 8: Najbolj razširjeni modelirniki BIM 
Postopek izbire najustreznejše programske opreme je odvisen od strokovnega področja 
delovanja podjetja oziroma uporabnika in ciljev, ki jih podjetje oziroma uporabnik želi z uvedbo 
BIM-a doseči. Poleg ciljev je potrebno pri izbiri upoštevati še informacijsko pismenost 
zaposlenih v podjetju, enostavnost uporabe, možnosti potencialnega razvoja podjetja, 
fleksibilnost programske opreme in seveda ne nazadnje tudi finančne zmožnosti podjetja. 
 
Ker imajo modelirniki BIM različne gradnike in digitalne zapise teh gradnikov, je bilo potrebno 
uvesti standard, ki bo omogočal izmenjavo geometrijskih in negeometrijskih podatkov med 
različnimi programi za vizualizacije, analize in simulacije. V nadaljevanju so predstavljeni 
standardi, ki omogočajo boljšo in praktično brezplačno izmenjavo digitalne projektne 
dokumentacije med različnimi orodji BIM. 
2.5 Interoperabilnost 
V tradicionalnem načinu izvedbe projektov udeleženci v veliki meri skrbijo le za izvedbo 
svojega posla in tako le malo sodelujejo. Celovito na projekt navadno gledata le naročnik ter 
glavni izvajalec. Rezultat takšnega razmišljanja in načina dela so številne težave tekom 
izvedbe projekta ter povečan obseg stroškov in časa. Raziskave so pokazale, da nizka stopnja 
interoperabilnosti oziroma njeno pomanjkanje rezultirata v povečanih stroških gradnje, ki v 
povprečju znašajo kar 24,48 € bruto na kvadratni meter tlorisne površine objekta [23]. Tako je 
jasno razvidno, da brez sodelovanja, zlasti na tako kompleksnem projektu, kot je proces 
gradnje, ne gre. Sodelovanje je strukturiran proces, ki deloma nadomešča, deloma pa 
dopolnjuje druge procese, ki jih udeleženci opravljajo samostojno. Za dobro sodelovanje med 
udeleženci projekta je ključnega pomena vsestranska korist, saj bi se brez te sodelovanje hitro 
zaključilo. Posledično je izjemno pomembno skupno zastavljanje in sprejemanje ciljev. Ker pa 
sta za sodelovanje potrebna vsaj dva udeleženca projekta, je nujno potrebna tudi njihova 
medsebojna komunikacija in izmenjava informacij. S tem pa se v celoten proces vključi še 
tehnologija [9]. 
 
Tehnologije BIM vsem udeležencem v procesu graditve omogočajo lažjo in učinkovitejšo 
izmenjavo informacij ter podajajo tehnološko osnovo za sodelovanje. Udeleženci izmenjujejo 
podatke o objektu preko skupnega modela. Pri tem pa niso zavezani enemu samemu formatu 
zapisa podatkov. Še vedno se v praksi pojavljajo različne oblike zapisovanja podatkov o 
objektu. To je posledica različnih vidikov, ki so pomembni za posamezne izvedbene faze. 
Arhitekt potrebuje pri svojem delu podatke o objektu prikazane drugače kot izvajalci na 
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gradbišču, ti pa spet drugače kot vzdrževalci objekta. V praksi zato srečamo tako datoteke v 
oblikah, kot so IFC, DWG, DXF, PDF, HTML in mnogih drugih. Vsaka oblika pa je prilagojena 
delovnim potrebam posameznega udeleženca [9]. 
 
Interoperabilnost predstavlja zmožnost informacijskih sistemov in poslovnih procesov, ki jih ti 
sistemi podpirajo, da izmenjujejo podatke, informacije in znanje [24]. V gradbeništvu bi pomen 
interoperabilnosti lahko definirali kot dinamično izmenjavo podatkov in informacij med 
aplikacijami, s katerim lahko zajamemo celoten življenjski cikel objekta [10]. Problem same 
vzpostavitve interoperabilnosti v gradbeništvu v primerjavi z drugimi panogami je lepo razviden 
že iz same definicije gradbenega projekta. Gradbeni projekt je edinstven proces, ki sestoji iz 
sklopa koordiniranih in nadzorovanih aktivnosti z datumi začetkov in koncev. Pomeni sredstvo 
za dosego ciljev, skladno s specifičnimi zahtevami, vključno s časovnimi omejitvami, stroški in 
viri [3]. Posledično je zaradi procesov, števila sodelujočih strokovnjakov ter številnih zunanjih 
dejavnikov projekt pod enakimi pogoji neponovljiv. Ob tem pa je ključnega pomena tok prenosa 
informacij in sodelovanje med vsemi udeleženci, vendar je povsem utopično pričakovati, da bi 
podjetja uporabljala različna programska orodja izključno z namenom izboljšanja komunikacije 
in lažje izmenjave informacij ter podatkov saj le-ta predstavljajo finančno breme ter nenehna 
usposabljanje zaposlenih.  
 
Težavnost pri raznoliki uporabi programske opreme na projektu je v njihovi izmenjavi podatkov, 
kar prinaša velike izzive pri skupinskem delu na osnovi tehnologij BIM. Standardi imajo izredno 
pomembno vlogo pri razvoju, implementaciji in uporabi novih tehnologij. To velja tudi za 
informacijsko modeliranje zgradb (BIM). Za boljše sodelovanje med udeleženci gradbenih 
projektov je potrebno zagotoviti standarde na nivoju izmenjave podatkov med inženirskimi 
programi, na nivoju sodelovanja med inženirskimi podjetji ter med podjetji in državnimi 
institucijami [22]. V nadaljevanju so opisani osnovni standardi za doseganje interoperabilnosti. 
 
Z namenom ustvarjanja univerzalnega programskega jezika za modeliranje objektov je bila že 
leta 1995 ustanovljena organizacija »BuildingSMART«, prej znana pod imenom IAI (ang. 
International Aliance for Interoperability), ki skrbi za razvoj standardov. Glavni produkt te 
organizacije je »odprti« IFC (ang. Industry Foundation Classes) standard [25]. 
 
IFC je podatkovni model, ki je namenjen opisu stavbe oziroma gradbenega objekta in služi za 
izmenjavo med različnimi aplikacijami. Temelji na programu STEP. Specifikacija IFC je 
nevtralna in podprta z odprtokodnim formatom, ki ni komercialno kontroliran. IFC je objektno 
zasnovan datotečni format, namenjen izmenjavi podatkov na področju gradbeništva z uporabo 
BIM-a. Specifikacija je odprta in je na voljo kot uradni standard ISO/PAS 16739:2005. V 
nekaterih državah (Danska,Finska, Norveška) predstavlja obvezni format pri oddaji javnih 
projektov. IFC zapis postaja univerzalni zapis, ki ni omejen na državo ali programsko opremo. 
Šele z nastopom IFC4 je prišlo do izmenjave pravih »BIM« informacij, vključno s 4D in 5D 
analizami [10]. IFC na primer omogoča uvoz arhitekturnega modela v program za račun 
konstrukcij ali za energetsko analizo. S formatom IFC se poleg geometrije gradnikov modela 
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stavbe prenesejo tudi fizična struktura, elementi, materiali, parametri in povezave. S tem je 
doseženo, da se pri prenosu iz ene aplikacije v drugo nedvoumno ohranja pomen posameznih 
gradnikov. Če v eni aplikaciji določen gradnik opredelimo kot npr. vrata, bo isti element tudi v 
ostalih BIM aplikacijah prepoznan kot vrata [26]. 
 
Format IFC lahko inženirji uporabljajo za shranjevanje v datoteko IFC (s končnico .ifc ali .ifcxml, 
.ifczip) in nato to datoteko uvozijo v drug program, kar lahko bistveno zmanjša čas za podajanje 
geometrije in drugih lastnosti [22]. Format kot prvi omogoča osnovne razširitve specifikacije 
tudi na infrastrukturne elemente in interoperabilnost BIM-a z GIS. Trenutno je v uporabi IFC4 
Add2. V razvoju je specifikacija IFC5, ki bo popolnoma podpirala infrastrukturo.  
 
Glavni zapisi IFC [25]: 
- IFC-SPF je tekstovni zapis, kjer je vsaka vrstica en objekt, datoteka pa ima 
končnico .ifc; 
- IFC-XML je XML-zapis in ima končnico .ifcXML. Ta format je ustrezen za delo 
z XML orodji in izmenjavo delnih modelov. Zaradi 4–8 krat večje velikosti v 
primerjavi z IFC-SPF za tipični model objekta, je ta format redkeje v uporabi; 
- IFC-ZIP je stisnjen zapis, ki vsebuje IFC-SPF. 
Zapis IFC tako predstavlja splošen okvir za izmenjavo informacij o grajenih objektih in 
predstavlja osnovo za interoperabilnost med aplikacijami skozi celoten življenjski cikel objekta. 
Udeleženci gradbenega projekta izmenjujejo informacije o objektu preko skupnega modela 
BIM, IFC pa v tem kontekstu zagotavlja platformo za dvosmerno izmenjavo podatkov med 
modelom in posamezno aplikacijo. [9] 
 
  
Slika 9: Dvosmerne povezave med BIM in aplikacijami s podporo IFC datotek (povzeto po [28]) 
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Datoteko IFC je mogoče odpreti s preprostimi orodji za urejanje besedil, kot so Beležnica in 
podobno. Spodaj je tako prikazan del IFC izvornega zapisa elementa betonske plošče iz 
programa ARCHICAD. Celoten izpis se nahaja v Prilogi A. 
 
#127= IFCDIRECTION((1.,0.,0.)); 
#129= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#131= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,-100.)); 
#133= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#131,#129,#127); 
#134= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#136= IFCEXTRUDEDAREASOLID(#126,#133,#134,100.); 
#137= IFCSHAPEREPRESENTATION(#114,'Body','SweptSolid',(#136)); 
#144= IFCPRESENTATIONLAYERASSIGNMENT('Structural - Bearing',$,(#137),$); 
#147= IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE($,$,(#137)); 
#152= IFCSLAB('2vl2fjDuz1meYWlDR12oQP',#15,'SLA - 001',$,$,#112,#147. 
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3 UPORABA BIM-a 
Stres in pomanjkanje produktivnosti sta v veliki meri povezana z več dejavniki: negotovost, 
slaba komunikacija oziroma sodelovanje, nepravilno dodeljeni časovni okvirji … Vse to vodi v 
projekte s prekoračenimi terminskimi roki ter predvidenimi finančnimi sredstvi. BIM je 
inovativen pristop, ki ob pravilni implementaciji rezultira v številnih prednostih. BIM se lahko 
uporablja v vseh fazah projekta s strani vseh udeležencev v projektu. Predstavlja virtualni 
pristop k graditvi objekta, ki omogoča vse potrebne simulacije dejanskega obnašanja objekta, 
še preden je le-ta zgrajen [13]. 
 
Uporaba orodij BIM prinese številne direktne kot tudi posredne prednosti, vendar vse niso 
bistvene z vidika vseh udeležencev v projektu. Ne glede na udeleženca pa BIM v vsaki fazi 
projekta omogoči bolj varčno gradnjo (ang. lean construction) z optimizacijo procesov, 
zmanjšanjem izgub in večjim sodelovanjem [10]. Največja prednost pa je nedvomno obseg 
informacij, ki so shranjene na enem mestu in se nenehno dopolnjujejo. 
3.1 Prednosti za investitorje 
Investitorji so lahko organizacije ali posamezniki, ki sprožijo in financirajo projekt graditve, 
izberejo glavnega izvajalca in sprejmejo ključne odločitve v procesu načrtovanja in graditve 
objekta. S pomočjo BIM procesov lahko investitorji spoznajo in pridobijo pomembne koristi za 
projekte, ki vodijo k višji kakovosti in večji učinkovitosti in ne nazadnje tudi boljši finančni sliki 
projekta [10]. 
 
BIM omogoča boljše sodelovanje med vsemi udeleženci projekta, posledično se zmanjšujejo 
napake v fazi projektiranja, manj je tudi napak v projektni dokumentaciji, kar se pokaže šele v 
fazi gradnje in rezultira v podaljšanem času gradnje in višjih stroških. Finančna kriza in 
spremembe na trgu so pripeljale do tega, da lastnike velikokrat zanimajo le kratkoročni 
prihranki tekom same gradnje ter tako zanemarjajo potencialni vpliv, ki ga ima BIM pri samem 
življenjskem ciklu objekta. V nadaljevanju so naštete glavne prednosti za investitorje, ki se 
pojavijo z implementacijo BIM-a. 
Doseganje predvidenih časovnih rokov 
Vsi produkcijski sistemi težijo k zmanjšanju celostnega časa, ki ga produkt potrebuje od vstopa 
v sistem do samega dokončanja. Trajajoči gradbeni cikli povečujejo tržna tveganja. Projekti se 
lahko po daljši izgradnji od predvidene znajdejo na tržišču ravno v času, ko je tržišče v upadu. 
To ima lahko velike posledice na donosnost naložbe. Procesi BIM, kot na primer BIM 
modeliranje ter izdelava prefabrikatov na podlagi modelov BIM, lahko znatno prispevajo k 
krajšemu času gradnje. Poleg tržnih tveganj pa preseganje časovnih okvirjev prinaša dodatne 
stroške, povezane z najemanjem kreditov in izpadom dobička [10]. 
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Trajnostna gradnja 
Izraz trajnostna gradnja pojmuje trajnost skozi celoten življenjski cikel objekta. 
Življenjski cikel gradbenega objekta je sestavljen iz več faz [10]: 
- idejna zasnova projekta; 
- načrtovanje (detajlno načrtovanje, analiza in izdelava projektne dokumentacije); 
- izgradnja (terminsko in stroškovno planiranje, gradbena proizvodnja, koordinacija); 
- uporaba, obratovanje, vzdrževanje;  
- rekonstrukcija, prenova oziroma porušitev. 
 
Trajnost je skupek treh področij, in sicer ekološkega, ekonomskega in družbenega vidika. Le 
upoštevanje razmerja vseh treh pa vodi do kar se da trajnostnih rešitev za objekta. Ključno je, 
da za trajnostni objekt že v fazi projektiranja zagotovimo smernice trajnostne izvedbe in 
uporabe. Nadalje s kontrolo in nadzorom poskrbimo za dosledno realizacijo načrtov v fazi 
izvedbe. Obvezna je tudi ustrezna uporaba in vzdrževanje objekta. Ob upoštevanju vseh teh 
dejavnikov se lahko pričakuje, da bo imel objekt minimalen vpliv na okolje in minimalne stroške 
obratovanja [13]. 
 
Uporaba BIM-a ima pri takem delu v primerjavi s tradicionalnimi 2D CAD risbami številne 
prednosti, ki zadevajo predvsem informacijsko bogate modele in tako močno olajšajo analize, 
potrebne za izvedbo energijske učinkovitosti in vplivov objekta na okolje. Pri projektiranju se 
obravnava različne možnosti gradnje in poišče najboljšo rešitev za umestitev v prostor ob 
izvedbi študij osončenja, osvetlitve ter celostne energetske analize ovoja stavbe. Vse to 
pripomore k višji ravni ugodja, ki ga stavba nudi, tako toplotnemu kot tudi zvočnemu, ter 
prilagodljivost zasnove. Proces BIM omogoča enostavno spreminjanje vhodnih podatkov ter 
številne analize, ki generirajo najboljšo rešitev. Investicija v energijsko varčen objekt lahko 
zmanjša porabo energije na letni ravni za kar 10 % [10]. Številne študije so tudi pokazale, da 
lahko dizajn objekta, kjer je omogočena osvetljenost notranjih prostorov s sončno svetlobo, 
močno vpliva na samo produktivnost zaposlenih. 
Uporaba, obratovanje in vzdrževanje 
Informacijski model zgradbe se lahko uporablja tudi po zaključenem procesu graditve, in sicer 
pri vzdrževanju, obnovi ter morebitni rušitvi. Po zaključenem projektu ostane realen (ang. as-
built) informacijsko bogat model stavbe. Skupek vseh teh informacij pa tekom uporabe in 
vzdrževanja omogoča optimizacijo stroškov tekom življenjskega cikla objekta, kar je cilj vseh 
lastnikov objektov. Obratovanje novega objekta lahko predstavlja zahtevno nalogo. Ogromno 
število različnih sistemov je potrebno vzdrževati in po potrebi tudi nadomestiti z novimi. Že 
iskanje samih lokacij naprav in dostop do njih je zamudno delo. Informacijsko bogati model 
lahko v primeru večjih vzdrževalnih del pomaga pri določanju vplivov, ki ga bodo ta dela imela 
na objekt oziroma dele objekta. Tako se na primer določi območja z izpadom električnega toka 
[10]. 
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Pri velikih objektih je obseg projektne dokumentacije izjemno obsežen, kar predstavlja 
zamudno in drago pridobivanje informacij. Ena od rešitev za omenjeni problem je COBie (ang. 
Construction Operations Building information Exchange). COBie je podatkovni model za 
zbiranje informacij, pomembnih za obratovanje in vzdrževanje. Informacije se v posameznih 
fazah načrtovanja in vgradnje sproti zbirajo v urejeno  standardizirano strukturo. Take 
informacije so ob predaji v upravljanje bolj kakovostne oziroma bolj popolne ter na voljo za 
takojšnjo uporabo. Glavni cilj COBie je zmanjšanje stroškov, potrebnih za pridobitev teh 
informacij, ki se običajno zbirajo tik pred tehničnim pregledom objekta. Ne predpisuje zahtev 
glede vsebine podanih informacij, temveč le standardno strukturo, ob temu pa dodaja 
smernice, ki vsebino opredeljujejo [30]. 
Izboljšana kakovost gradnje ob istih oziroma nižjih stroških 
Razmerje med kakovostjo in ceno oziroma težnja, kako doseči visoko kakovost z nizkimi 
stroški, je in bo tudi v prihodnje glavno gonilo razvoja industrijskih panog. Z nastopom krize in 
omejenimi finančnimi sredstvi se je tudi v slovenskem gradbeništvu znatno povečalo število 
nepravilnosti in napak pri gradnji. Do njih prihaja v vseh fazah gradnje od projektiranja do same 
izvedbe ne glede na velikost in zahtevnost objekta. Z uporabo BIM-a se zmanjša število napak, 
omogočen je boljši pregled nad zaporedjem del, lažja in hitrejša izvedba, boljša komunikacija 
in pretok informacij med udeleženci projekta. Vzrokov za nepravilnosti, ki nastanejo v procesu 
graditve, seveda ni mogoče odpraviti zgolj z implementacijo BIM-a. Vendar pa BIM in posledice 
njegove uporabe pripomorejo k zmanjšanju števila napak in poskrbijo za večjo kakovost 
projektov. 
Boljše sodelovanje in komunikacija med udeleženci v procesu graditve  
Upoštevati moramo, da je gradbeni objekt zapletena zadeva in je zato tudi njegov opis 
kompleksen, podatki, ki jih vsebuje, pa zahtevajo veliko mero natančnosti in zanesljivosti. 
Za uspešnost kompleksnih gradbenih projektov so potrebna sodelovanja, ki temeljijo na 
zaupanju med vsemi sodelujočimi. Zaradi številnih udeležencev, ki sodelujejo v procesu 
graditve, je uspešna ter hitra izmenjava informacij in dobra komunikacija ključnega pomena, 
saj olajša sodelovanje vseh vpletenih, rezultira v hitrejši in bolj kvalitetni gradnji z občutno 
zmanjšanim številom napak in nesporazumov ter manjšim obsegom ponovnega dela. 
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Napredna BIM orodja omogočajo izmenjavo podatkov med udeleženci projekta na različne 
načine. Tako orodja istega proizvajalca omogočajo izmenjavo podatkov z uporabo internih 
podatkovnih formatov, med seboj neodvisna orodja pa zahtevajo dodatne vmesnike ali pa 
izmenjujejo podatke skladno z odprtimi standardi. Podatke o modelu je mogoče deliti tudi preko 
namenskih BIM strežnikov, kar je v primeru večjega števila udeležencev še posebej zaželeno 
[9]. 
 
Z uporabo BIM-a se omogoči enostavno izmenjevanje podatkov, informacij, dokumentacije in 
modelov pred oziroma med gradnjo, kar poveča usklajenost končnega izdelka. Z aktivno 
vključitvijo lastnika in nenehnim spremljanjem razvoja projekta se tako zmanjša možnost 
pritožb oziroma nesoglasij ob koncu projekta. Tako BIM predstavlja sodelovalno platformo, ki 
omogoča prikaz modela in izmenjavo informacij. 
Pridobitev natančnejših projekcij stroškov že v začetnih fazah investicije 
Z BIM orodji lahko v kratkem času iz modela z ustrezno stopnjo podrobnosti pridobimo količine. 
Raziskave so pokazale, da uporaba BIM orodij omogoča do 92 % prihranka časa v primerjavi 
s tradicionalnim ocenjevanjem stroškov projekta [10]. Ključnega pomena je pridobitev količin 
v fazi, ko le-te lahko vplivajo na nadaljnji potek projekta oziroma nudijo investitorjem vpogled 
v primerjavo različnih konstrukcijskih zasnov. Natančne stroškovne ocene v zgodnjih fazah 
projekta so lahko zelo dragocene za ocenjevanje finančnih sredstev, pomembnih za izvedbo 
objekta. Ker predstavlja gradnja objekta veliko finančno breme, se stranke oziroma investitorji 
v procesu graditve odločajo o najemu bančnih posojil. Implementacija BIM-a omogoča 
natančnejše določitve stroškov gradnje objekta ter časovni okvir gradnje. Posledično lahko 
investitor najame ugodnejše bančno posojilo za predvideno dobo gradnje [13]. 
Slika 10: Izmenjava podatkov med udeleženci v procesu graditve pred uvedbo BIM-a in po 
njegovi uvedbi (povzeto po [31]) 
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Slika 11: Možnost vpliva na stroške v odvisnosti od faze projekta (povzeto po [10]) 
Nižji stroški gradnje 
Želja vsakega investitorja gradbenega projekta je že v fazi idejne zasnove pridobiti zanesljivo 
oceno skupnih stroškov projekta, ki služi kot izhodiščna podlaga o nadaljevanju ali opustitvi 
projekta. Pri določitvi cene igra pomembno vlogo dejstvo, da imamo v začetnih fazah projekta 
na razpolago omejen obseg podatkov o investiciji. Tradicionalna metoda za določitev cene 
temelji na podlagi popisov, ki pri kompleksnih projektih navadno vsebuje zelo veliko postavk. 
Posledično so pridobljene ocene stroškov v začetnih fazah projektov nenatančne. To privede 
do napačnih načrtov glede financiranja projekta in v skrajnih primerih tudi njegove realizacije. 
Seveda so nižji stroški tudi posredni rezultat številnih drugih prednosti, ki jih prinaša uporaba 
BIM-a v projekt [10]. 
Smotrna poraba javnih sredstev 
Eno izmed glavnih načel javnega naročanja je načelo gospodarnosti, učinkovitosti in 
uspešnosti, ki naročniku veleva, da z javnim naročanjem zagotovi gospodarno in učinkovito 
porabo javnih sredstev in uspešno doseže cilje svojega delovanja, določene skladno s 
predpisi, ki urejajo porabo proračunskih in drugih javnih sredstev [6]. Številni gradbeni projekti 
so še posebej znani po prekoračenih rokih izvedbe del in prekoračitvi finančnih okvirjev. Znana 
gradbena praksa je bila, da so izvajalci na razpisu zmagali s prenizko ceno, nato pa so ceno 
dvigovali s pogodbenimi aneksi. 
 
Razlogi so številni, večina pa jih izvira iz slabo pripravljene oziroma pomanjkljive projektne 
dokumentacije ter neustreznega planiranja projekta. BIM omogoča natančnejšo in hitrejšo 
izdelavo projektne dokumentacije ter spremljavo samega poteka gradnje. Hkrati pa omogoča 
ponudniku, da objekt s pomočjo BIM podprtih orodij zgradi dvakrat, prvič virtualno in šele nato 
realno. Tako se izogne številnim potencialnim napakam, ki bi se pojavile v fazi izvedbe objekta. 
Uporaba BIM-a pospeši sam gradbeni proces. Njegove prednosti pa omogočajo cenejšo in 
bistveno bolj kakovostno izvedbo, kar je tudi cilj javnih naročil. 
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Boljša predstava o bodoči naložbi 
Razlaga in razumevanje 2D načrtov, ki so pogosto kompleksni in zapleteni povzroča težave 
številnim investitorjem. Izdelava modela BIM avtomatično generira 3D prikaz vizualizacije 
objekta. Z drugimi besedami predstavlja 3D vizualizacija stranski produkt modeliranja BIM in 
ne predstavlja dodatnih stroškov pri projektiranju. Orodja BIM vsebujejo številne funkcije, 
namenjene 3D predstavitvi modela. Tehnologija temelji na programski opremi, uporabljeni v 
računalniških igrah, kar omogoča uporabniku sprehajanje po objektu ter celovit vpogled še 
preden je objekt zgrajen. Posledično se zmanjša število napak, odstranijo se neželeni deli 
objekta in izboljša celostna funkcionalnost objekta, investitor pa ima boljšo predstavo o naložbi. 
Zaradi boljšega razumevanja projekta in možnosti hitrih sprememb se z vpeljavo procesa BIM 
izboljša tudi zadovoljstvo investitorjev. Kontrola gradnje objekta s tehnologijo BIM omogoča 
samodejno primerjavo 4D modela z napredovanjem dejanskega objekta v procesu graditve. 
Tehnologija daljinskega skeniranja omogoča zajem objekta v gradnji, na podlagi katerega se 
izdela 3D situacija gradbišča in se nato primerja s predhodno izdelanim 4D modelom. Na 
podlagi prepoznavanja skupnih elementov se nato oceni ali gradnja sledi zastavljenemu planu 
ali zamuja oziroma prehiteva. Metoda vsebuje poleg prepoznavanja elementov in ocene 
stopnje ujemanja modelov tudi kontrolo, ki temelji na logičnem zaporedju izvedenih dejavnosti. 
Z njeno pomočjo se lahko dopolni nepopoln 3D model dejanske situacije. Omogočeno je 
popolnoma avtomatiziran nadzor nad izvedenimi deli v vsakem trenutku gradnje, kar pripelje 
do boljše učinkovitost in višjo kvaliteto gradnje [32]. 
Donostnost naložbe v uvedbo BIM-a (ROI) 
Donosnost naložbe (ang. Return on Investment) je ena od mnogih načinov ovrednotenja 
investicije. Če poenostavimo, gre za primerjavo med neto sredstvi, pridobljenimi zaradi 
naložbe, in samo vrednostjo naložbe. Če je vrednost manj kot 1, investicija ni rentabilna, saj 
ni upravičila vloženih sredstev. Seveda je tudi vpeljava BIM-a v projekt naložba. Vsem 
investicijam pa je skupno, da morajo svojo naložbo upravičiti. Ena izmed glavnih ovir pri 
implementaciji BIM-a v podjetja je navadno začetna investicija. 
 
Stroške začetne investicije lahko razdelimo v dve kategoriji: 
- nakup programske in strojne opreme, 
- izobraževanje zaposlenih. 
 
Številni avtorji so v svojih raziskavah prišli do različnih vrednosti, ki izkazujejo donosnost 
naložb. Tako je zaradi vpliva številnih dejavnikov in analiz težko določiti, kolikšno donosnost 
se lahko na projektu pričakuje. Na spodnji sliki so prikazani podatki o desetih objektih, grajenih 
med letoma 2005 in 2007, ki jih je podjetje McGraw Hill Construction zajelo v svoji študiji. Za 
vse projekte so pridobili osnovne informacije, kot so: ime projektov, vrednost projektov, obseg 
implementacije BIM-a na projektu, stroški BIM-a, bruto donosnost zaradi uvedbe BIM-a. Iz teh 
podatkov so nato pridobili neto donosnost  ter donosnost naložbe, izraženo v procentih (ROI). 
V raziskavo pa niso bile zajete posredne koristi, kot so: koristi povezane z boljšo komunikacijo, 
večja varnost, celostno projektiranje in druge [34]. 
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Donosnost naložb (ROI) med različnimi objekti se močno razlikuje tudi zaradi različnega 
obsega implementacije BIM-a. Dejanske koristi uvedbe BIM-a v projekte pa bi bile ob 
upoštevanju posrednih koristi še večje [33]. 
 
Slika 12: Donosnost naložbe (ROI) na obravnavanih primerih grajenih objektov (povzeto po 
[34]) 
3.2 Prednosti za projektante 
Sledenje razvoju novih tehnologij predstavlja način, da podjetja na trgu ostanejo konkurenčna 
in svojim strankam zagotavljajo večjo vrednost. Proces BIM je revolucionarno preoblikoval 
arhitekturno predstavitev objekta. Skupaj z vedno večjim naborom specializiranih orodij BIM 
celoten proces predstavlja veliko prednost tudi za arhitekte in projektante ter tako ponuja 
številne izboljšave v primerjavi s tradicionalnim načrtovanjem. Pomembne so predvsem z 
vidika idejne zasnove, modeliranj na ravni gradnje in zaradi povezovanja inženirskih storitev. 
Z delno avtomatizacijo detajlov konstrukcijske zasnove modelov se več pozornosti namenja 
konceptualni zasnovi. Idejna zasnova obravnava konceptualno in prostorsko umestitev 
projekta. BIM omogoča tudi integracijo inženirskih storitev, saj podpira nove prenose informacij 
ter jih združuje z obstoječimi orodji za simulacije in analize. 
 
Študija, ki jo je izvedlo podjetje McGraw Hill Construction na območju ZDA v letu 2014, navaja, 
da so od vseh udeležencev v projektu prav arhitekti tisti, ki orodja BIM največ uporabljajo [34]. 
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Slika 13: Prikaz možnosti uporabe BIM-a (povzeto po [35]) 
Avtomatizacija projektne dokumentacija 
Pri uporabi AutoCad-a je izris tlorisov, prerezov, pogledov in detajlov ločen. Tako je v primeru 
sprememb potrebno ročno popraviti vse načrte posamezno drugega za drugim. Takšno delo 
je zamudno, hkrati pa poveča možnost nastanka napak. Pri uporabi BIM-a se vsi prerezi, 
pogledi, detajli avtomatsko generirajo. Vse vnesene spremembe, v katerem koli pogledu se 
avtomatsko spremenijo v ostalih pogledih oziroma načrtih. BIM tehnologija projektantski 
skupini tako omogoča dostavo projektne dokumentacije s 3D vizualizacijami, terminskimi plani 
ter tako omogoča, da v krajšem času naredijo več.  
Zmanjšanje napak v fazi načrtovanja/modeliranja  
Arhitekti in projektanti postavljajo zmanjšanje napak v fazi načrtovanja/modeliranja na prvo 
mesto med vsemi prednostmi, ki jih BIM prinaša [34]. Vsi načrti, popisi, opisi objektov izhajajo 
iz modela in se v skladu z njim pri novih vnosih ali popravkih samodejno posodabljajo. Možnost 
napak se zaradi dopolnjevanja in ne podvajanja informacij močno zmanjša, načrti in podatki 
pa so enotni. Če že pride do napak, pa je njihova odprava hitra in cenovno ugodna. Uporaba 
BIM orodij tako nakazuje na zmanjševanje vpliva človeških napak, ki pa se ga nikoli ne moramo 
popolnoma znebiti, lahko pa jih z moderno tehnologijo, katere del je tudi BIM, občutno 
zmanjšamo. 
Študije izvedljivosti in simulacije 
Vsi objekti morajo izpolnjevati bistvene zahteve glede statične stabilnosti, varstva okolja, 
oskrbe z vodo in električno energijo, varstva pred požarom ipd. Uporaba BIM-a omogoča 
številne simulacije in analize izvedljivosti celotne konstrukcije in posameznih konstrukcijskih 
detajlov. Analize zajemajo različne funkcionalne vidike učinkovitosti objekta, kot so: celovitost 
konstrukcijskega sistema, regulacija temperature, prezračevanje in klimatske naprave, 
razsvetljava, gibanje uporabnikov objekta, osončenost, akustičnost, poraba energije, oskrba z 
vodo in odstranjevanje odpadkov. Simulacije so izvedene na modelih z visoko stopnjo 
podrobnosti, pod različnimi obremenitvami, kar omogoča določitev najboljše variante [10]. 
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Slika 14: Prikaz simulacije sončnega obsevanja objekta skozi celo leto (povzeto po [15]) 
Integralno načrtovanje  
Pri integralnem načrtovanju se zahteva celovit pristop pri projektiranju objekta s ciljem po 
optimizaciji projekta. Z implementacijo BIM-a v proces se lahko objekt obravnava kot celoten 
sistem, kjer se že v fazi načrtovanja načrtujejo izboljšave, ki se bodo odražale skozi celoten 
življenjski cikel objekta. V samem procesu načrtovanja enakopravno sodelujejo strokovnjaki iz 
različnih strok. V projektnem timu so tako udeleženi investitor, arhitekt, inženirji, uporabniki kot 
tudi izvajalci, ki pripomorejo k določitvi optimalnih lastnosti objekta. Napredna projektna 
skupina lahko z upoštevanjem smernic integralnega načrtovanja in uporabe modelirnikov BIM 
učinkoviteje projektira. To privede do redukcije stroškov projekta, zmanjšanje napak in krajših 
rokih gradnje. 
Boljša informacijska izpopolnjenost 
Pri tradicionalnem postopku projektiranja pride do večkratne ponovitve zapisa istih informacij, 
podvajanja informacij in nezaželenih izgub informacij. V modelih BIM se vsaka informacija 
zapiše samo enkrat in se nato samo predstavlja v različnih pogledih ter po potrebi dopolnjuje, 
nadgrajuje in uporablja drugje [36]. Tehnologija BIM omogoča lažje deljenje informacij med 
vsemi udeleženci v procesu graditve v realnem času. Tako lahko vsi nenehno dostopajo do 
potrebnih podatkov, ključnih za izvedbo projekta.  
 
 
Slika 15: Deljenje informacij pri izvedbi projekta, pred in po vzpostavitvi BIM procesa (povzeto 
po [31]) 
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Prednosti izboljšanega prenosa informacij vključujejo zmanjšanje stroškov, ki so posledica 
slabe komunikacije med udeleženci. Višji nivo interoperabilnosti odpravlja direktne stroške, 
povezane s ponovnim vnašanjem podatkov pri prenosu med različnimi programi, časom, 
potrebnim za preverjanje dokumentacije, ter časom, potrebnim za obdelavo informacij. 
Izjemno pomemben vidik je tudi ohranjanje informacij, ki so nato v pomoč pri bodočih projektih.  
Slika 16 prikazuje prednosti, ki jih predstavlja deljenje informacij v zgodnjih fazah projekta, ko 
je priložnost odkrivanja in odprave potencialnih problemov večja ter mogoča z minimalnimi 
stroški. 
 
 
Modra linija v diagramu tako predstavlja proces dela pri uvedbi BIM-a. Največ dela je potrebno 
prav v začetnih fazah projekta, ko je še mogoče vplivati na splošne stroške ter funkcionalnost 
samega objekta. Ta proces dela lahko primerjamo z belo linijo, ki predstavlja tradicionalni 
proces graditve in kjer je glavnina dela na področju, oziroma v fazi projekta, ko so možnosti za 
kakršne koli korekcije oziroma spremembe omejene. Poleg tega je na diagramu z rdečo 
označen strošek projektnih sprememb v odvisnosti od časa, medtem ko je s svetlo modro 
označena sposobnost in zmožnost projektnih sprememb v odvisnosti od posameznih faz 
gradnje. Tako je že iz diagrama razviden potencialni učinek implementacije BIM-a v proces 
gradnje. 
Določitev količin in ocenjevanje stroškov 
Določevanje količin (ang. quantity takeoff) in stroškov projekta je zamudno, utrudljivo, drago in 
k napakam nagnjeno delo. Obenem pa tudi izjemno pomemben del projekta. Zaradi teh 
Slika 16: Prednosti deljenja informacij v zgodnjih fazah projekta ter vpliv projektnih 
sprememb na stroške projekta v odvisnosti od različnih faz (povzeto po [31]) 
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razlogov se določitev količin in stroškov ter detajlni terminski plani izdelujejo šele v sklepni fazi 
načrtovanja objekta. Pred uvedbo BIM-a je bil edini način določanja količin ročno, z uporabo 
kalkulatorja, pisala in načrtov. Ker je ves postopek določevanja slonel na posameznikovi 
interpretaciji ter natančnosti, je nemalokrat prihajalo do napak. Vpeljava BIM-a pa je 
spremenila celoten potek dela. Tekom samega procesa gradbenega projekta obstajajo 
številne različno natančne določitve količin. V začetnih fazah so edine oprijemljive količine za 
določanje ocen stroškov kvadrature površin in volumni, na primer prostorov. Količine 
zadoščajo za parametrično oceno stroškov. S stopnjo podrobnosti modela narašča tudi obseg 
informacij o nekem modelu oziroma elementu. Orodja BIM omogočajo določitev oziroma 
ekstrakcijo komponent, površin in volumnov prostorov, količino uporabljenih materialov ipd. 
Najpogosteje se v tradicionalnem procesu za oceno stroškov uporablja program MS Excel. Ob 
uporabi BIM-a so alternativa klasičnemu vrednotenju posebna, za ta namen specializirana 
orodja. Avtomatizirana orodja omogočajo določitev in ovrednotenje vseh del in postopkov, 
potrebnih za izdelavo oziroma vgradnjo materialov in njihovih količin. Tako lahko določen 
gradnik modela povežejo z vsemi temi informacijami.  
3.3 Prednosti za izvajalce 
Implementacija tehnologije BIM ima veliko prednosti tudi za izvajalce. Natančnost modela, 
pretok informacij ter analize v fazi modeliranja se odražajo v znatnih prihrankih časa gradnje, 
nižjih stroških gradnje, zmanjša pa se možnost napak in konfliktov. Izvajalci tako v sam vrh 
najpomembnejših prednosti, ki jih BIM prinaša, uvrščajo izboljšano produktivnost [33]. 
Bistvenega pomena je, da si tako investitor kot tudi sam izvajalec prizadevata za  zgodnjo 
vključitev v projekt. Tradicionalni, naročniški pristop omejuje izvajalčev vpliv oziroma 
sodelovanje v procesu modeliranja. Izvajalec je v projekt vključen šele po procesu odpiranj 
ponudb in navadno izbiri najcenejšega ponudnika. 
Nasprotje tradicionalnemu je že predhodno omenjena integrirana izvedba projektov (ang. IPD- 
Integrated Project Delivery), kjer investitor, projektanti, glavni izvajalec ter morebitni 
podizvajalci sodelujejo na projektu od samega začetka. Ta pristop ob uporabi orodij BIM 
Slika 17: Tradicionalna organiziranost udeležencev v procesu graditve (povzeto po [10]) 
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izkazuje najboljše rezultate, kar rezultira z nižjimi stroški projekta in krajšim časom gradnje. 
Vsi izvajalci pa se morajo zavedati, da je implementacija BIM-a proces. Preskok iz 
tradicionalnih načrtov na BIM podprto tehnologijo ni enostaven in zahteva določene 
prilagoditve z namenom čim bolj izkoristiti dane možnosti, ki jih BIM ponuja. 
Boljša koordinacija in organizacija  
Zaradi velikega števila procesov in produktov, relativno dolge izdelave oziroma gradnje in 
usklajevanja na organizacijski ravni, gradbeni objekti predstavljajo zahtevno nalogo z veliko 
količino informacij. Posledično prihaja do zamud gradbenih del in rokov predaje objektov.  
Številni udeleženci v projekt prinašajo nova znanja, tehnologije in mehanizacijo. Tako so poleg 
vizualne predstavitve ključnega pomena analize povezav in zaporedja gradbenih procesov, 
kar koordinatorjem omogoča natančen vpogled v potek dogodkov oziroma planiranih aktivnosti 
na gradbišču ter s tem predvidevanje morebitnih napak in zastojev pri gradnji, ki jih lahko 
pravočasno prilagodijo. Na podlagi modela BIM se lahko enostavno preveri tudi izvedljivost 
gradbenih procesov. Predhodno se je v ta namen pri organizaciji gradbenih del uveljavila 
metoda kritične poti. Slabost te metode je, da je bolj toga, saj je omejena v dveh dimenzijah. 
Prav tako pri analizi terminskega plana ne zajema okoliščin in drugih informacij, ki lahko 
vplivajo na izvajanje gradbenih del. BIM se lahko uporablja tudi za usklajevanje del različnih 
podizvajalcev, kar je doseženo z izdelavo terminskih planov, ki izhajajo iz modela BIM. Tako 
se občutno zmanjša čas, potreben za izgradnjo. S tem model povečuje svojo kompleksnost in 
postane podatkovno bogat vir projektnih rešitev. Dosežena je tudi boljša prerazporeditev 
delovne sile. Z modelom in številnimi prikazi dela na posameznih fazah objekta ter terminskimi 
plani, ki so generirani iz modela, je mogoče boljše ter dovolj zgodnje planiranje nabave 
materiala ter organiziranje delavnih skupin ter organizacija in ureditev gradbišča kot celote. 
Tako se lahko izvajalci izognejo nepotrebnemu čakanju in daljšim rokom gradnje z naslova 
zamud pri dobavi materiala, kar se pri tradicionalnem pristopu nemalokrat zgodi.  
Predhodno odkrivanje kolizij  
Konflikti, ki nastanejo med gradnjo, pomenijo za izvajalce nepredvidena dodatna dela, ki se 
odražajo v podaljšanem času gradnje in višjih stroški gradnje. Pri uporabi 2D načrtov se 
odkrivanje morebitnih konfliktov izvaja enostavno s prekrivanjem različnih slojev oziroma 
načrtov, kar je zamudna in k napakam nagnjena metoda. 3D odkrivanje konfliktov temelji na 
3D vizualnih modelih, ki pa pogosto ne izkazujejo pravilnih rezultatov. Orodja BIM na drugi 
strani omogočajo avtomatično geometrično zaznavanje konfliktov, kombinirano s semantično 
podprtimi analizami konfliktov. Pogoj za odkrivanje konfliktov je ustrezna stopnja podrobnosti 
modela, kjer so definirani detajli razvodov najrazličnejših inštalacij, primarne in sekundarne 
nosilne konstrukcije, ter drugi elementi, potrebni za ustrezno določanje kolizij. Omogočena je 
tudi omejitev komponent pri iskanju konfliktov ter posledično hitrejše analize. Na tržišču 
obstajata dva načina odkrivanja konfliktov: odkrivanje konfliktov z BIM podprtimi načrtovalskimi 
programi in programskimi orodji, namenjenimi izključno za analize konfliktov. Vsi naprednejši 
modelirniki BIM že omogočajo analizo konfliktov tekom samega načrtovanja oziroma 
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modeliranja objekta. Drugi pa omogočajo uvoz 3D modelov iz različnih aplikacij ter posledično 
napredne analize, ki so sposobne zaznati več konfliktov [10]. 
Manj ponovnega dela  
Ponovno delo je glavni razlog za zamude, presežene začrtane finančne plane projektov in 
poslabšanje kvalitete gradnje. Poleg napak zaradi nerazumevanja projekta, pomanjkanje 
izkušenosti in strokovnosti kadra, spreminjanje kadra tekom del na objektu, zapletenosti 
objektov in napak v komunikaciji, predstavljajo nove zahteve s strani investitorjev tekom 
gradnje projekta enega izmed najpogostejših vzrokov ponovnih del. Zaradi napačnih predstav 
v fazi načrtovanja tako med gradnjo, ko objekt dobiva obliko, mnogi investitorji dobijo dejansko 
predstavo o celotnem projektu šele med samo gradnjo, ko objekt dobiva obliko in zahtevajo 
takojšnje spremembe. Raziskave so pokazale, da je vrednost ponovnih del nekje med 2.2 % 
in 12.4 % pogodbene vrednosti [10]. S 3D modeli lahko investitorji pridobijo boljšo predstavo 
in se za spremembe odločajo v fazi načrtovanj, ko le-te ne predstavljajo vpliva na stroške in 
roke izvedbe. Kot najbolj pomembno prednost BIM-a s strani izvajalcev, je izpostavljeno 
zavedanje, da uporaba BIM-a ob pravilni implementaciji močno vpliva na zmanjšanje 
ponovnega dela na gradbišču. 
Sledljivost napredka gradnje in s tem zmanjšanje zamud tekom gradnje objekta  
Večja sledljivost napredka gradnje je omogočena preko aplikacij za dopolnjeno resničnost, 
povezanimi z GPS, ki na lokaciji omogočajo vizualno primerjavo med dejansko izvedenim in 
zahtevanim delom preko modelov BIM. Tako je omogočena boljša sledljivost nad izvedenimi 
deli oziroma deli, ki jih je potrebno izvesti, in posledično manjše zamude med gradnjo. 
Poleg direktnih vplivov so za zmanjšanje zamud pomembne tudi posredne posledice uporabe 
BIM-a, ki izhajajo iz bolj kakovostno pripravljene projektne dokumentacije, ustvarjene z modeli 
BIM [36]. 
Uporaba v komercialne namene 
Večja kakovost in hitrejša izvedba projektov že sama po sebi rezultirata v večji konkurenčnosti 
podjetja, zato ponudnik lažje in hitreje pridobi bodoče projekte. BIM predstavlja tudi odlično 
sredstvo, ki podjetjem olajša vstop na nove trge. Tako podjetja, ki že dalj časa uporabljajo BIM, 
kot ene pomembnejših prednosti, navajajo ponovno pridobitev poslov pri istem naročniku, 
nove priložnosti za trženje in ponudbo novih storitev. Ne samo naročnikom, ampak tudi 
ponudnikom je v interesu zmanjšanje potencialnih napak, saj imajo posledično manj možnosti, 
da naročniki uveljavijo garancijo, o podjetju pa se širi boljši sloves zanesljivega podjetja [36]. 
Izdelava prefabrikatov 
Izdelava prefabrikatov postaja vse pomembnejša in predstavlja konkurenčno prednost 
podjetja. Prefabrikati so elementi, ki se izdelajo v tovarni in se nato dostavijo na gradbišče, kjer 
se namestijo na ustrezno mesto. Orodja BIM omogočajo določitev natančnejših dimenzij 
prefabrikatov, njihovo določanje je pred začetkom gradnje, kar vpliva na dobavne roke ter 
posledično prepreči morebitne zastoje delovnih procesov in tako skrajša čas gradnje. Z 
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izdelavo elementa v nadzorovanem okolju tovarne je doseženo znatno izboljšanje kvalitete 
samih prefabriciranih elementov, kot tudi nižji proizvodni stroški na račun zmanjšanja delovnih 
ur delavcev na gradbišču, kjer so pogoji za delo pogosto neugodni zaradi zunanjih dejavnikov 
oziroma same narave dela (npr. delo na višini). 
Izboljšanje varnosti 
Izjemnega pomena je tudi poudarek preprečevanja poškodb in nesreč na delovnih mestih. 
Gradbeništvo velja za eno izmed najnevarnejših industrijskih panog. Samo v ZDA se je v 
gradbeništvu leta 2015 zgodilo 985 nesreč s smrtnim izidom, v primerjavi s 4836 nesrečami v 
vseh ostalih industrijskih panogah. Tako predstavljajo nesreče v gradbeništvu kar 20 % vseh 
nesreč s smrtnim izidom na delovnem mestu. Poleg vsem dobro znanim ekonomskim vplivom 
uvedbe BIM-a le-ta lahko predstavlja tudi priložnost za znatno izboljšanje varnosti in zdravja 
pri delu. Simulacije objekta oziroma delov objekta lahko odkrijejo potencialne nevarnosti, kar 
zmanjša tveganje za nastanek nesreč in poškodb. Kar 65 % nesreč na gradbiščih je povezanih 
z delovnim odrom. Za porušitev gradbenega odra ali njegovih delov je najpogostejši vzrok 
nepravilno postavljanje. Z orodji BIM, ki omogočajo statično analizo, se lahko hitro brez 
omembe vrednih stroškov preveri nosilnost odra oziroma se izdela načrt postavitve 
gradbenega odra [37]. Varnost na gradbišču in stroški ter terminski plan so povezani in imajo 
vzajemni učinek, saj izboljšava na enem področju vpliva na izboljšanje drugega. 
Manjša potrata materiala 
Materialna učinkovitost ima pomemben vpliv na finančno bilanco. Ekonomičnost nad porabo 
materiala lahko bistveno vpliva na znižanje skupnih stroškov poslovanja podjetja. Gradbeni 
odpadki oziroma odpadki materialov, ki nastanejo pri gradnji, predstavljajo sorazmerno veliko 
breme za izvajalce, saj predstavljajo dvakratni strošek. Najprej potrebno nabaviti material. Če 
količine potrebnih materialov niso natančno določene z manjšimi dovoljenimi odstopanji, se 
hitro zgodi, da prihaja do viška materialov, ki jih je potrebno ustrezno deponirati oziroma 
odstraniti. Sam strošek odvoza materialov na deponijo varira in je odvisen predvsem od vrste 
odpadka oziroma njemu pripadajočih okoljskih taks, ki jih je izvajalec dolžan poravnati. Kar 
pomeni, da ob slabem planiranju in slabih oziroma pomanjkljivih vhodnih podatkih izvajalci 
plačujejo takse deponiranja za predhodno kupljen material. Proces BIM omogoča optimizacijo 
količin materialov in dimenzij, tako npr. pri lesenih nosilcih ni potrebna dodatna obdelava. 
Posledično se izvajalci izognejo dodatnim nepredvidenim stroškom pri projektu. 
3.4 Pogodbeni odnosi 
Za boljše razumevanje potencialnih prednosti, ki jih BIM lahko prinaša naročnikom, je potrebno 
poznati pogodbena razmerja med udeleženci v procesu graditve. Prav tako vse vrste 
gradbenih pogodb niso primerne za uvedbo v proces BIM. V praksi se je oblikovalo več 
značilnih pristopov pogodbene organiziranosti kot oblik sodelovanja udeležencev gradbenega 
projekta. Razlikujejo se glede na potek dela, pogodbena razmerja med naročnikom, glavnim 
projektantom in glavnim izvajalcem ter prevzemanjem odgovornosti [10]. Tradicionalni in 
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kombiniran naročniško-menedžerski pristop se pogosto uporabljata v Sloveniji, medtem ko sta 
ostala dva novejša in sta v Sloveniji manj ali pa sploh neuveljavljena. 
 
Naročniški pristop (ang. design-bid-build) 
Naročniški pristop je eden izmed najbolj uveljavljenih pogodbenih razmerij v procesu graditve. 
Gre za linearen proces, ki naročnika in glavnega projektanta, ki izdela projektno 
dokumentacijo, veže preko projektantske pogodbe. Pri tem sta potrebni ločeni pogodbi med 
naročnikom in projektantom ter med naročnikom in izvajalcem gradbenih del, kjer glavni 
projektant in izvajalec nista v nikakršnem pogodbenem odnosu. Pri omenjenem pristopu je 
uporaba BIM-a zelo okrnjena in se lahko uporabi le na nivoju pridobivanja količin materialov 
ter pri izdelavi projektne dokumentacije. Vodenje projekta je nemalokrat organizirano tako, da 
vodja projekta pomembne projektne odločitve oziroma informacije zadržuje zase, medtem ko 
nadzornik ali osebje na gradbišču izvajajo le omejene rutinske (birokratske) postopke, 
odgovorni vodja projekta pa v času gradnje objekta opravlja občasni nadzor. Takšna 
organizacijska struktura rezultira v številnih nesporazumih, težavah in zahtevkih za plačilo 
dodatnih stroškov ali finančnih izgub gradbenega izvajalca [36]. Tak način izvedbe 
predpostavlja najcenejšo ponudbo kot najboljšo in tako zanemari vpliv kvalitete del pri izgradnji 
objekta. Kljub temu da so številni izvajalci prepričani, da najnižja ponujena cena predstavlja 
pogoj za pridobitev posla, investitorji k temu niso obvezani. Sodelovanje je med projektantom 
in izvajalcem omejeno. Vsa projektna dokumentacija se pripravi pred vpeljavo izvajalca v 
projekt, kar otežuje fleksibilnost tekom same gradnje za morebitne spremembe. Pogosto so tu 
še specifične zahteve s strani projektantov, ki tako močno zožijo potencialen nabor izvajalcev, 
kar včasih pripelje do ekonomsko neupravičenih projektov. Uvedba BIM-a pri naročniškem 
pristopu ne izkazuje vseh potencialnih prednosti in zato ni smotrna [10]. 
 
Naročniško–menedžerski pristop (ang. CM at risk) 
Za naročniško-menedžerski pristop velja podobno kot za naročniški pristop, da se skleneta 
dve ločeni pogodbi med naročnikom in projektantom ter med naročnikom in izvajalcem. S to 
razliko, da je izvajalec v projekt uveden še pred pričetkom gradnje, v fazi načrtovanja. Tako se 
razbije popolna linearnost pristopa. Le-ta pa je omejen z eno zahtevo s strani investitorja, in 
sicer z maksimalno ceno, h kateri se zaveže izvajalec gradbenih del, ki pri projektu deluje v 
korist investitorja. Morebitni presežek s pogodbo dogovorjenih stroškov projekta krije izvajalec 
ali gradbeni menedžer. Z uvedbo BIM-a v pristop se zagotovi prenos informacij med 
udeleženci, ki so v projekt vključeni od samega začetka [10]. 
 
Menedžerski pristop (ang. design-build) 
Za razliko od naročniškega pristopa, ko se pogodba za izdelavo projektne dokumentacije in 
izvajanja sklene posebej s projektantom oziroma glavnim izvajalcem, se pri menedžerskem 
pristopu sklene samo ena pogodba. Pristop je za naročnika veliko bolj enostaven in manj 
tvegan, saj stranka, s katero je sklenjena pogodba, prevzame celotno izvedbo projekta v vseh 
fazah ter posledično odgovarja za vse nepravilnosti, finančne težave in prekoračitev začrtanih 
rokov projekta. Obenem pa praviloma prinaša krajše izvedbene roke in rezultira v nižjih 
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končnih stroških projekta. Nosilec posla tako koordinira vse procese v vseh fazah graditve 
objekta. Investitor lahko izbere načrtovalsko-izvajalsko podjetje, v nadaljevanju izvajalca del 
na dva načina. Prvi je direkten, kjer je izvajalec izbran na podlagi referenc, kakovosti vodenja 
projektov in kakovosti izvedenih del. Pri drugem načinu se za posel poteguje več podjetji, ki 
morajo za pridobitev posla na podlagi investitorjevega predloga izdelati idejno zasnovo 
projekta z oceno stroškov projekta. Na podlagi arhitekturnih rešitev, referenc, vrednosti 
projekta se nato izbere najustreznejši izvajalec posla [10]. 
 
Že pristop sam spodbuja uporabo BIM-a, katerega uvedba ni obvezna, razen če je v pogodbi 
drugače določeno. V praksi se je pristop izkazal za izjemno učinkovitega. Slabost predstavlja 
le vzporedno projektiranje in gradnja objekta, ki lahko vodi do potencialnih napak. 
Projektantsko in izvajalsko podjetje lahko v poslu nastopata kot eno podjetje ali kot skupno 
podjetje (ang. Joint venture), pri čemer je edina razlika ta, da se pri takšnem pristopu tveganje 
in z njim povezane finančna posledice delijo na oba udeleženca [38]. 
 
Integrirana izvedba projektov (ang. Integrated Project Delivery) 
Tehnološki razvoj v povezavi s prizadevanjem lastnikov za učinkovitejše procese, ki imajo za 
posledico boljše, hitrejše, cenejše in manj nasprotujoče si gradbene procese, povzroča velike 
in hitre spremembe v gradbeništvu. Integrirana izvedba projektov (ang. Integrated Project 
Delivery, kratica IPD) je pristop, ki zaporeden proces spremeni v proces, pri katerem vsi 
udeleženci projekta prispevajo strokovna znanja že z zgodnjo vključitvijo v projekt, aktivnosti 
pa se izvajajo sočasno. To zagotavlja tesno sodelovanje tekom načrtovanja in gradnje med 
naročnikom, glavnim projektantom in glavnim izvajalcem, katere rezultat so fleksibilnost, večja 
kvaliteta produkta in izboljšana izmenjava informacij znotraj celotne AEC/FM skupine ([38], 
[10]). 
AIA za IPD navaja definicijo, ki celoten proces opiše kot: »Pristop, ki združuje ljudi, sisteme, 
poslovne strukture in prakse v proces, ki skupaj izkoristi nadarjenost in vpoglede vseh 
udeležencev, da zmanjšajo količino odpadkov in optimizirajo učinkovitost skozi vse faze 
oblikovanja, izdelave in gradnje [39].« 
 
IPD poziva k popolni integraciji ekip od začetka projekta, kar omogoča povezanost 
skupine, ki se osredotoča na izkoriščanje najnovejše tehnologije, fleksibilnost vseh vpletenih 
udeležencev in spodbujanje uspešnih rezultatov projekta. Uvedba BIM-a je pri pristopu IPD 
zelo priporočljiva, saj je poleg poenotene komunikacije in povečane sledljivosti dosežena 
boljša učinkovitost in hitrejša izvedba projektov [11]. 
3.5 Implementacija tehnologij BIM 
IT (Informacijska tehnologija) vključuje vse tehnologije, ki jih uporabljamo za zbiranje, 
obdelovanje, shranjevanje in zaščito podatkov. Nanaša se na računalniško strojno opremo 
(ang. hardware), računalniške programe (ang. software) in računalniško omrežje [40]. 
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Ohranjaje konkurenčnosti in primata na trgu žene vse več podjetji, da se v sodobnem času 
odločajo za investicije v najnovejše tehnologije in inovacije. Vpeljava nove tehnologije v kateri 
koli panogi predstavlja izzive, ki od podjetij zahteva začrtano strategijo, potreben čas in 
finančno naložbo. Implementacija lahko poteka po dveh pristopih – revolucionarnem ali 
evolucijskem. Za prvega je značilna uvedba nove tehnologije takoj v celoti. Evolucijski proces 
pa prinaša postopne spremembe, skozi katere se zaposleni učijo in pridobivajo izkušnje in je 
bolj posredna [31]. Pri vpeljavi novih tehnologij je zelo pomembno, da so odgovorni v podjetju 
seznanjeni z vsemi prednostmi, ki jih uvedba nove tehnologije prinaša, kot tudi tveganji, 
povezanimi s procesom implementacije. Ključno je zavedanje, da rezultati in prednosti, ki jih 
vpeljava nove tehnologije prinaša, ne bodo vidni hipoma, temveč bo v začetnih projektih 
uporabe nove tehnologije porabljenega še več časa kot s starim, klasičnim pristopom.  
 
Uvedba BIM-a v prakso zahteva predvsem prenovo obstoječih poslovnih procesov, kar bi 
rezultiralo v lažji implementaciji. Integriran proces dela vseh udeleženih v projektu je veliko 
lažje doseči z uporabo sodobnih orodij BIM, zato je pomembna uporaba takih orodij s strani 
vseh sodelujočih. Z namenom boljše in hitrejše implementacije BIM-a med vse udeležence v 
procesu graditve so bili na nacionalni ravni opredeljeni ključni ukrepi [31]: 
- razviti nacionalno strategijo za implementacijo BIM-a, ki določa prioritete, načrt 
uvedbe in usmeritve na celotnem strokovnem področju; 
- ukrepi za podporo in spodbujanje razvoja standardov in smernic uvedbe BIM-a 
v prakso; 
- ukrepi za razvoj in uvajanje novih pogodbenih razmerij med udeleženci 
projekta, kot je na primer integrirana izvedba projekta (ang. Integrated Project 
Delivery);  
- opredeliti parametre in lastnosti elementov tako, da le-te ustrezajo sprejetemu 
nacionalnemu programu klasifikacijskih sistemov, podporam za analizo, 
trajnosti in energetski učinkovitosti; 
- izobraževanje bodočih uporabnikov in dodatna usposabljanja strokovnjakov, ki 
BIM že uporabljajo, –lahko obsega ukrepe vključitve BIM v učne načrte 
izobraževalnih ustanov. 
Gibanje trga in napredek tehnologije sta dober pokazatelj za prihodnji razvoj na vseh področjih. 
Razvoj BIM orodij in samega pristopa k procesu graditve bodo v prihodnje gnali ključni faktorji, 
kot so: ekonomski, tehnološki in družbeni. Med najpomembnejše dejavnike pa nedvomno 
spadata tudi standardizacija in interoperabilnost. 
 
Preoblikovanja poslovnih procesov oziroma prehodi na uporabo novih tehnologij predstavljajo 
stalno prakso na današnjih trgih in tako niso nobena novost. Transformacija, povezana z 
uvedbo BIM-a v projekt, pa predstavlja edinstven niz izzivov v načrtovanju, projektiranju in 
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gradbeništvu. Izzivi so predvsem povezani s tehničnimi zahtevnostmi oziroma 
kompleksnostmi, načrtovanjem ter financiranji projektov. Čeprav je za implementacijo BIM-a 
potrebna vizija in podpora vodstva podjetja, so ravno posamezniki tisti, ki bodo poskrbeli za 
uvedbo BIM-a v projekt ter tako predstavljali gonilo razvoja. 
 
Gledano z vidika koncepta je BIM danes presegel prvotno začrtane meje svojega delovanja. 
Na začetku je bil BIM zamišljen kot koncept za tehnološko izboljšanje oblikovanja projektov. 
Danes pa se že vidijo prednosti BIM-a v radikalnem preoblikovanju in izboljšanju celostnega 
poslovanja organizacij in podjetij v celotni panogi. Definicija BIM-a je v tem delu že omenjena, 
kot koncept pa se BIM še vedno razvija, zato se opredelitve v literaturi razlikujejo. Najožja 
opredelitev BIM-a se lahko nanaša samo na tehnološki vidik, v širšem pomenu pa zajema 
organizacijske in funkcionalne vidike, kot so: upravljanje, procesi, standardi in ljudje. BIM se v 
svoji osnovi osredotoča na izboljšanje načrtovanja, gradnje in življenjskega cikla objekta ter 
samo upravljanje. Omogoča prepletanje procesov, standardov in integrirane tehnologije 
modeliranja v celotni življenjski dobi objekta. V gradbenem sektorju lahko BIM preoblikuje 
način, na katerega investitorji, pogodbeniki, arhitekti, projektanti in številni drugi udeleženci 
skupaj pristopijo k izvedbi projekta [41]. 
Za doseganje uspešnosti je potrebna implementacija BIM-a na vseh nivojih podjetja, začenši 
z organizacijsko preobrazbo. Ogrodje implementacije temelji na treh osnovnih strategijah, ki 
so odvisne ena od druge. 
 
Vizija (ang. Vision) 
Bistvenega pomena pri implementaciji BIM-
a je jasna in začrtana vizija, zastavljena s 
strani vodstva podjetja. Odgovoriti mora na 
ključna vprašanja glede doprinosa 
poslovnega preoblikovanja, bistvenih 
elementov transformacije in kako bo 
preoblikovanje potekalo skozi različne faze 
[41]. 
 
Vodenje (ang. Driven Leadership) 
Vodstvo mora razumeti pomen BIM 
transformacije za podjetje. Odgovorno je za 
vodenje sprememb in motivacijo zaposlenih 
pri uvedbah BIM-a [41]. 
 
 
 
 
Slika 18: Ogrodje implementacije BIM-a  
(povzeto po [41]) 
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Postopno integriranje sprememb (ang. Incremental Integrated Change) 
Glavni izvajalci BIM implementacije so ljudje, ki vsakodnevno delajo na tem, da bi dosegli 
zastavljene cilje. Za izpolnitev le-teh morajo biti spremembe celostne, definirane z jasnimi 
izboljšavami, ki jih prinašajo. Spremembe so udejanjene skozi politiko in strategije podjetja, 
standardih, procesih in integrirane v tehnološkem pomenu [41]. 
 
Za uspešno implementacijo so izjemno pomembne tudi analize implementacije, iz katerih se 
locira področja, kjer BIM izboljšuje ali poslabšuje obstoječe procese dela. Spremljati je 
potrebno, katere komponente BIM-a ustvarijo največ prihrankov in prinašajo največjo dodano 
vrednost. Podatki so osnova za pridobitev ustrezne programske opreme. BIM-menedžer mora 
nenehno slediti smernicam na trgu, novim programom in strokovnim publikacijam. 
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4 ČLENITEV STROŠKOV ZA ELEKTRONSKE IZMERE 
Za gradbeno proizvodnjo je značilna specifičnost pri organizaciji proizvodnje, tehnoloških 
procesov, planiranja posameznih faz, zbiranje podatkov, ugotavljanje stroškov in ne nazadnje 
oblikovanje cene gradbenega objekta. Raznovrstnost gradbenih objektov pa še povečuje 
težave pri uporabi metod za organizacijo tehnologije in za spremljanje stroškov ter oblikovanje 
cen objektov, ki se uporabljajo in so značilne za industrijsko proizvodnjo. 
 
Uspešnost gradbenega projekta v precejšnji meri pogojujejo pravočasnost in ekonomičnost 
izvedbe ter drugi pogoji izvedbe projekta, ki se nanašajo na kakovost in tveganja, povezana z 
izvedbo oziroma ne izvedbo projekta. Obseg gradbenega projekta, karakteristike projekta, kot 
so proračun projekta in terminski roki izvedbe del, investitor in izvajalec definirata s podpisom 
gradbene pogodbe, ki je sestavni del vsakega projekta. Sestavni del vsake pogodbe je tudi 
dokumentacija, kjer je podan podrobnejši opis in obseg gradbenega projekta oziroma 
gradbenih del. 
 
Želja vsakega investitorja je hitra, kakovostna in cenovno ugodna izvedba projekta. Pogosto 
se v začetnih fazah projekta zgodi, da je vloženih premalo sredstev in časa, kar privede do 
pomanjkljive projektne dokumentacije. Te pomanjkljivosti v fazi projektiranja se izražajo kot 
spremembe projekta v fazi gradnje. Vse to ob že tako omejenih informacijah o objektu, ki so 
na voljo v začetnih fazah, še zmanjšuje natančnost stroškovnih ocen. 
 
Stroški so cenovno izraženi potroški prvin poslovnega procesa, ki nastopajo pri doseganju 
poslovnih učinkov, to je ustvarjanju proizvodov in opravljanju storitev. So zmnožek potroškov 
delovnih sredstev, predmetov dela, storitev in delovne sile z njihovimi cenami [42]. Kot proces 
je ocena stroškov opisana kot tehnična funkcija, ki se izvaja z namenom napovedovanja 
skupnih stroškov določene postavke projekta z uporabo maksimalnih informacij, ki so na voljo. 
Na stroške projekta bistveno vplivajo odločitve, sprejete v zgodnji fazi, katerih vpliv se v vseh 
nadaljnjih fazah gradbenega projekta zmanjšuje.  
 
Razlike med projektno predvidenimi stroški in končnimi stroški najpogosteje nastanejo 
predvsem zaradi: 
 
- na željo investitorja spremenjena PZI projektna dokumentacija, ki mora biti v 
soglasju s projektantom – spremembe so možne le v okviru, ki ga dopušča veljavno 
gradbeno dovoljenje oziroma veljavna zakonodaja;  
- nepredvidljivih zunanjih vplivih na izvedbo in ceno, na katero ne investitor in ne 
izvajalec nimata vpliva in je tudi ne moreta predvideti;  
- pomanjkljivosti oziroma napake v projektni dokumentaciji. 
 
Ocena stroškov projekta predstavlja gonilo gradbenega projekta iz finančnega in 
načrtovalskega vidika, zato je dovolj zgodnja in natančna ocena časa gradnje in pripadajočih 
stroškov projekta ključnega pomena, saj se investitor na podlagi teh dveh podatkov odloči, ali 
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bo s projektom nadaljeval ali ga bo opustil. V primeru nadaljevanja se na osnovi investitorjeve 
zamisli izdela  podrobnejša projektna dokumentacija (projekt za pridobitev gradbenega 
dovoljenja, projekt za razpis). Ker je objekt sestavljen iz številnih sestavnih delov in elementov, 
je tudi cena celotnega objekta sestavljena iz vsote cen sestavnih delov in cen elementov. 
Tradicionalno določanje vrednosti stroškov projekta temelji na ročnem delu, ki pri 
kompleksnem projektu zajema ogromno število postavk, ki jih je potrebno ovrednotiti. 
Določevanje količin predstavlja enega ključnih korakov v celotnem procesu graditve in tako 
predstavlja osnovo za številne nadaljnje aktivnosti. Ker bazira na posameznikovi interpretaciji 
podatkov in njegovi natančnosti, je proces nagnjen k napakam. Poleg napak pri določevanju 
količin pa prihaja do napak tudi pri načrtih, izdelanih ročno oziroma s podporo CAD orodij 
zaradi napačnih vhodnih podatkov ter razumevanj kompleksnih situacij, kot so na primer 
križanja in stikovanja različnih elementov. Zaradi omejenosti razpoložljivih informacij v zgodnjih 
fazah projekta gradbeni strokovnjaki običajno izkoristijo svoje znanje, izkušnje in smernice za 
vrednotenje stroškov projekta. V praksi je poznanih kar nekaj metod, ki so namenjene zgodnji 
oceni stroškov in času gradnje, vendar jim pomanjkljivosti preprečujejo splošno, bolj razširjeno 
uporabo. Številne raziskave so pokazale, da se pri gradbenih projektih začetne ocene stroškov 
razlikujejo od dejansko nastalih končnih stroškov projekta za približno 30 % pogodbene 
vrednosti, ki jo največkrat presegajo, kar investitorju vsekakor ne predstavlja zadovoljstva. 
 
V času hitrih sprememb, tehnološkega napredka, močne konkurence in gospodarske krize so 
se podjetja primorana prilagajati spremembam na domačem in tujem trgu. Večja kot je 
konkurenca, večji poudarek se namenja nadzoru stroškov. Tako številna podjetja s ciljem po 
ohranjanju konkurenčnosti optimizirajo svoje stroške poslovanja in tako ohranjajo predvideno 
raven dobička. Sledenje pravilnim poslovnim odločitvam in posledično doseganje začrtanih 
finančnih ciljev tako brez spremljanja stroškov ni možno doseči. Razni koncepti omogočajo 
obvladovanje stroškov in njihovo planiranje. Kljub temu pa pravega odgovora na vprašanje, 
katera metoda je pri obvladovanju in oceni stroškov v zgodnjih faza projekta najboljša, ni. 
Predpogoj obvladovanja stroškov pa je njihova predhodna ocena, planiranje in kontrola v fazi 
izvedbe projekta. 
4.1 Direktni stroški 
Pod direktne stroške spadajo tisti stroški, ki so hitro in enostavno določljivi, definirani in so 
pripisani določenim dejavnostim oziroma so povezani s posameznim proizvodom. Osnovo 
predstavlja z gradbeno pogodbo definiran obseg del. Odvisni so od obsega in trajanja 
opravljanja dela. Mednje se lahko štejejo stroški materiala, stroški delovne sile in terenski 
dodatki.  
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Pod neposredne stroške tako spadajo [43]: 
- neposredni stroški materiala; 
- neposredni transportni stroški (prevoz materiala na deponijo, transport znotraj 
gradbišča); 
- neposredni stroški strojnih storitev (obratovanje gradbene mehanizacije); 
- neposredni stroški dela (plače delavcev oziroma stroški delavnega časa).  
4.2 Posredni stroški 
Posredni stroški so tisti stroški, katerih velikost je znana, ni pa jih možno pripisati  
posameznim stroškovnim nosilcem. Skupni so vsem proizvodom ali storitvam, dokler se ne 
pripišejo posameznim proizvodom ali storitvam [42]. 
 
Pod posredne stroške tako spadajo [43]: 
- posredni materialni stroški (pomožni material, gorivo); 
- posredni transportni stroški (prevoz delavcev na gradbišče); 
- posredni stroški strojnih naprav oziroma gradbene mehanizacije (vzdrževanje); 
- posredni stroški dela (plača delovodje, vodje projekta, uprave podjetja …). 
4.3 Projektantski popis del in tradicionalno določanje stroškov 
Gradbeni objekti so sestavljeni iz posameznih elementov. Vsak gradbeni element ima svoje 
specifične lastnosti, ki ga definirajo, in pogoje gradnje oziroma izdelave, kar oblikuje njegovo 
ceno. Oceno stroškov investicije je potrebno definirati že v sami začetni fazi idejne zasnove 
projekta (IDP). Pogosto se zgodi, da je v zgodnjih fazah ocena negotova ter posledično ne 
izkazuje realnih vrednosti in močno odstopa od končnih dejanskih stroškov projekta. Razlog 
za odstopanje je predvsem omejena količina informacij, ki so o objektu na voljo. 
 
Z namenom razlikovanja cen, izdelave različnih elementov in večje natančnosti določanja 
stroškov projekta potrebujemo njihove opise. Namen projektantskega popisa del je opis 
objekta oziroma predmeta nameravane gradnje v taki obliki, da je mogoče izdelati stroškovne 
ocene in iz opisov razbrati podatke, potrebne za planiranje projekta gradnje objekta. Izdelava 
projektantskih popisov in opisov njihovih postavk je predvsem zato, ker področje ni 
standardizirano, prepuščena osebni presoji projektanta oz. izdelovalca projektantskega 
popisa. Prepogosto pa cenovna podcenjenost v fazi izdelave same projektne dokumentacije 
pripelje do tega, da popise izdeluje marsikdo, četudi za to nima ustreznega znanja. Natančnost 
projektantskega opisa je izredno pomembna tudi za izvajalce, ki na osnovi tega sestavijo 
ponudbo in se kasneje tudi pogodbeno obvežejo, da bodo objekt izvršili za dogovorjeno 
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pogodbeno ceno. Projektantski popis predstavlja prvi korak k oblikovanju ponudbene cene in 
predstavlja prvi dokument v sklopu izdelave gradbenih kalkulacij za gradnjo predvidenega 
objekta. 
4.3.1 Opis postavke  
Opis predstavlja najbolj pomemben del postavke. Vsebina opisa mora v naslednjem zaporedju 
zajemati [44]: 
- vrsto dela oz. storitve (rušenje, izkop, zidanje, izdelava, montaža); 
- vrsto proizvoda ali elementa (steber, jarek, zid, estrih); 
- vrsto oz. kvaliteto materiala (betonski zid, modularna opeka, v zemlji kategorije 
III); 
- končni izgled proizvoda (zaribana površina, dimenzije proizvoda, širina dna do 
1 m); 
- pogoje izdelave (v vodi, ročno, strojno, z napravo delovnih odrov, v prostoru do 
5 m2); 
- navedbo transportnih pogojev ali lokacije (z nakladanjem in odvozom na stran); 
- navedbe drugih podatkov, ki precizirajo delo (standardi, tip, proizvajalec); 
- enoto mere, s katero bomo merili količino (m, m2, m3, kg, kos). 
Celotni seznam postavk, ki predstavljajo objekt, imenujemo popis del. Pri zelo zahtevnih opisih 
so navedeni tudi opisi tehnološkega postopka, kar pa ne sme biti pravilo, saj lahko različni 
tehnološki postopki rezultirajo v istem končnem produktu. Popise običajno izdelajo projektanti. 
Izvajalcu pri izdelavi ponudbe ni dovoljeno na kakršen koli način spreminjati posameznih 
opisov postavk. Opisi postavk so v popisih razvrščeni v sklope glede na vrsto del potrebnih za 
dokončanje le-tega. Za stavbe se v praksi največkrat uporablja razvrščanje, navedeno v 
Preglednici 4. 
 
Preglednica 4: Delitev del po sklopih 
1. GRADBENA DELA 
1.1 Preddela, rušitvena dela in odstranitve 
1.2 Zemeljska dela in geotehnična gradbena dela 
1.3 Betonska, armiranobetonska in železokrivska dela 
1.4 Zidarska dela 
1.5 Tesarska dela 
1.6 Fasaderska dela 
1.7 Kanalizacijska in odvodnjavanje 
1.8 Razna gradbena dela 
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Za potrebe magistrskega dela se bomo omejili samo na nekatere sklope del. Za lažje 
razumevanje opisa postavk sta v Preglednici 5 kot primera prikazana opisa postavk za različna 
sklopa del. Kot je že iz opisa postavke razvidno, mora biti ta jasen, nedvoumen ter razumljiv. 
 
Preglednica 5: Primer opisa postavk 
Betonska in armiranobetonska dela 
OPIS POSTAVKE ENOTA KOLIČINA 
Kompletna izvedba AB stebrov v nadstropju (v osi A in C), 
dim. 40/40 cm,  od kote +3,20 m do kote +9,14 m (10 kosov): 
  
- dobava in vgrajevanje betona C 25/30 v konstrukcije 
preseka do 0,30 m3/m2 m3 10,00 
 
Fasaderska dela 
OPIS POSTAVKE ENOTA KOLIČINA 
Dobava in izvedba kompletne fasade pritličnega dela objekta 
(vertikalni del in horizontalni del konzole), certificiran fasadni 
sistem, vključno z vsem materialom in pripomočki za delo na 
višini. Fasada v sestavi: 
  
- toplotna izolacija – XPS deb. 16 cm, pritrjena na betonsko 
podlago 
  
- lepilo 2 x na mrežici 
  
- tankoslojni zaključni fasadni sloj – antracit barve m2 280,00 
 
   
1.9 Zunanja dela 
2. OBRTNIŠKA DELA 
2.1 Krovska dela 
2.2 Kleparska dela 
2.3 Ključavničarska dela 
2.4 Mizarska dela 
2.5 Suhomontažna dela 
2.6 Kamnoseška dela 
2.7 Keramičarska dela 
2.8 Podopolagalska dela 
2.9 Slikopleskarska dela 
2.10 Razna zaključna dela 
 
3. INSTALACIJSKA DELA 
3.1 Elektroinstalacijska dela  
3.2 Strojnoinstalacijska dela 
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4.3.2 Predizmere 
Količine in njihov zajem predstavlja drugi bistveni del postavke, saj se morebitna razlika med 
projektantsko oceno količin in dejansko vgrajeno količino pri izvedbi odraža na končni 
vrednosti postavke. Osnovni namen predizmer je podati količino opisane postavke ter tako 
oceniti predviden obseg del na enoto mere. Količine se določajo oziroma izračunavajo na dve 
decimalni mesti natančno ali s štetjem kosovnih enot, če v pogodbi ni določeno drugače. Pri 
določevanju nekaterih tipskih postavk veljajo določena pravila merjenja. Osnovo za določanje 
predstavlja grafični del projektne dokumentacije. Navadno se predizmere za gradbena in 
obrtniška dela izdelajo skupaj, ločeno od inštalacijskih del. 
Poznane so naslednje oblike [44]: 
- skupna dolžina (zidu, kanala ...), izražena v m1; 
- skupna vidna površina, izražena v m2; 
- skupna prostornina (betona, zidu ...), izražena v m3; 
- skupna ali kompletna mera ali kos objekta, izražena v kosih; 
- pavšalna mera ali cena, izražena v denarni enoti. 
Pri izdelavi in določanju vrednosti količin posameznih postavk popisov mora biti projektant 
izjemno natančen tako pri opisu postavk, kakor pri določanju same vrednosti postavk. Z 
napačnimi količinami in nejasnim popisom lahko pride do zavajanja tako investitorja kakor tudi 
izvajalca. V nadaljevanju so na kratko predstavljena za obravnavani primer relevantna pravila 
za izračunavanje in obračunavanje posameznih del iz priročnika Gradbene kalkulacije. 
 
4.3.2.1 Zemeljska dela – razstiranje in planiranje 
Razstiranje materialov se izračunava po količini v m3 transportiranega materiala v začasno 
zrahljanem stanju. Medtem ko za planiranje tal velja izračun po planirani površini z enoto  mere 
kvadratni meter (m2). Količino površine se izračuna na osnovi dimenzij iz projekta ali 
ugotovljenih z merjenjem površine v ravnini planiranja. Za izračun količine se uporabljajo 
obrazci izračunavanj ploščine geometrijskih likov ali poenostavljene analitične in grafične 
metode, ki so odvisne od točnosti rezultatov obravnavane površine [44]. 
 
4.3.2.2 Betonska dela 
Količine betonskih del se izražajo s prostornino betonske mase v obravnavanem elementu, ki 
je izračunana s pomočjo obrazcev za izračun prostornine geometrijskih teles na osnovi 
izmerjenih dimenzij elementa. Splošna enota mere je prostorninska enota (m3) vgrajene 
betonske mešanice oziroma izdelanega elementa.  
 
Betonski elementi se merijo po mejnih robovih oziroma med ploskvami zunanjih betonskih 
površin elementa. Prostornina v betonskem elementu, ki ni zapolnjena z betonom, se odšteje 
od celotne prostornine. Omenjeno ne velja za prostornine manjše od 0,005 m3/m1 [44]. 
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4.3.2.3 Tesarska dela – opaži 
Tesarska dela se računajo po količini površine stične ploskve opaža z betonom. Izrazi se s 
pomočjo obrazcev za izračun površin geometrijskih likov in teles. Glede na prevladujočo 
značilnost opažne konstrukcije se za enoto mere količine tesarskih del lahko uporablja 
dolžinski meter (m1), kvadratni meter (m2) ali enoto izdelka (kos). Od skupnih površin opaža 
se ne odštevajo površine, ki niso v stiku z betonom velikosti do 0,1 m2. Vse večje površine, ki 
niso v stiku z betonom, se v celoti odštejejo [44]. 
 
Količina opaža stebrov se prav tako računa po razviti stični površini opaža z betonom. V kolikor 
v postavki ni posebnih navedb glede spremembe prereza oziroma zaključka stebrov na vrhu 
(glave) se upošteva enakomeren prerez [44]. 
 
Odprtine v opažnih stenah, ki so manjše od 1 m2, in niso v stiku z betonom se ne odštevajo. 
Odprtine v opažnih stenah, večje od 1,01 m2, ki sicer niso v stiku z betonom, se odštejejo v 
celoti in se računajo posebej kot opaž odprtin oziroma špalet odprtin [44]. 
 
Opažne površine stopnišč se računa po razviti širini spodnje površine (poševnina rame in 
podeste), ki se ji prišteje površina zrcalnih ploskev in površina opaženih stranic. Površina 
opaža stranskih ploskev se izračuna z množenjem dolžine, merjene po poševnini in širine, 
merjene do roba stopnice pravokotno na poševnino. Trikotne opaže, ki niso v stiku z betonom, 
ne odštevamo. Postavke, ki zajemajo opaže robov plošč, vezi, tlakov, dilatacij, delovnih stikov, 
se razlikujejo glede na višino oziroma širino. Pri njih se meri dolžino, razen v kolikor so vezi 
višine nad 40 cm se obračun izvede v m2 [44]. 
 
4.3.2.4 Zidarska dela – hidroizolacija 
Hidroizolacije se po legi izolacijskega sloja ločijo na horizontalne in vertikalne. Pod 
horizontalne spadajo izolacijski sloji horizontalnih površin in površine v naklonu do 45°. Izračun 
količine potrebne hidroizolacije se meri po površini, ki je predvidena za izolacijo. Enota mere 
je kvadratni meter m2. Neizolirane površine v sklopu površine, ki je namenjena izolaciji in jih 
zajemajo pokrovi jaškov, stebrov, podstavkov velikosti do 1 m2, se od skupne površine ne 
odštevajo. Zavihki hidroizolacije do višine 30 cm bodisi na steno horizontalne površine se 
merijo v obravnavanem sklopu in prištejejo k površini [44]. 
 
4.3.2.5 Zidarska dela – toplotna izolacija 
Toplotne in zvočne izolacije debeline nad 1 cm se štejejo med debeloslojne izolacije v 
površinski obračunski enoti m2 (redkeje m3) in merimo najdaljše dimenzije izolacijske 
obloge. Neobložene površine (odprtine) velikosti do 0,50 m2 v izmerjeni površini se od 
obračunske površine ne odštevajo, večje pa se odštejejo v celoti [44]. 
 
4.3.2.6 Fasaderska dela 
Neobdelane površine velikosti do 3,00 m2 merjene v svetlih merah v obračunski površini z 
obdelanim robom ali špaleto širine do 15 cm se ne odštevajo od obračunske površine. Od 
odprtin, velikosti preko 3m2 do 5m2 se odbijajo površine preko 3m2 in se njihove špalete 
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posebej ne obračunavajo. Pri odprtinah velikosti preko 5m2 se odbijajo površine preko 3m2 in 
se špalete posebej zaračunajo. Površine špalete razvite širine do 15 cm se ne prišteva k 
obračunski postavki. Površino špalete razvite širine nad 15 cm se prišteva k obračunski 
površini v celoti oziroma se obračuna v posebni postavki, ne glede na velikost odprtine [44]. 
4.3.3 Določitev cene (ovrednotenje) posameznih postavk  
Na osnovi izdelanih opisov in na podlagi načrta izračunanih predizmer se posamezne postavke 
projektantskega popisa cenovno ovrednoti. Višina le-te varira ter zajema vse stroške ter 
dobiček podjetja in je odvisna od vsakega izvajalca posebej. Žemva definira »pravo ceno« kot 
tisto ceno, s katero si izvajalec v primeru oddaje ponudbe zagotovi zadosten obseg dela in 
istočasno krije vse stroške, optimalno izkoristi delovne resurse in si zagotovi sredstva za lasten 
razvoj in dobiček [44]. 
 
Projektantska ocena stroškov na osnovi popisa del oziroma projektantski predračun je za 
projektanta obvezen šele v fazi projekta PZI. Pri določanju cenovne vrednosti posameznih 
postavk se ocenjevalci poslužujejo normativom, ki služijo kot pravila, merila ali splošno – 
norma v širšem pomenu besede. V gradbeništvu je govora o gradbenih normativih oziroma o 
gradbenih normah, ki določajo vrsto in potrebno količino gradbenih materialov ter potreben 
delovni čas delavcev in strojev za izvedbo gradbenega dela, storitve ali objekta. Nastanejo na 
osnovi sporazuma zainteresiranih udeležencev, panožnih združenj in zbornic. O velikosti teh 
podatkov se običajno doseže dogovor. Tudi njihovo uporabo med naročniki in uporabniki je 
treba izrecno določiti z gradbeno pogodbo, torej ne obstaja več zakonski predpis. Po letu 1991 
zato v slovenskem prostoru podjetja in posamezniki uporabljajo normative prosto ne glede na 
poreklo (npr. GNG – Gradbene norme GIPOSS) [43]. 
 
Naročnik se na osnovi preliminarne ocene stroškov odloči, ali bo s projektom nadaljeval. V 
primeru nadaljevanja se na osnovi investitorjeve zamisli izdela podrobnejša projektna 
dokumentacija. 
4.4 Elektronski zajem količin ter vrednotenje stroškov na podlagi modela BIM 
Eden od načinov določanja ocen stroškov in doseganja s stroški povezanimi cilji tekom izvedbe 
gradbenih projektov je tudi razvoj in vpeljava informacijskih tehnologij. BIM omogoča 
natančnejše in podrobnejše ocenjevanje stroškov projekta, hkrati pa zmanjšuje čas in stroške, 
potrebne za izvedbo ocenjevanja. BIM s funkcijo prepoznavanja uporabljenih materialov 
oziroma gradnikov omogoča določitve količin in cen, potrebnih za natančno ovrednotenje 
stroškov. Ocenjevanje stroškov na podlagi modela predstavlja proces integracije gradnikov 
(atributov) objekta iz 3D modela s podatki o stroških iz baze podatkov. Uporaba BIM-a za 
izboljšanje procesa ocenjevanja stroškov olajša kontrolo nad stroški projekta in njegovim 
trajanjem. Tradicionalna metoda določanja stroškov predstavlja dolgotrajen proces, ki za svojo 
izpeljavo zahteva številčno ekipo. Kljub številnim koristim obstajajo dejavniki, ki ovirajo prehod 
na ocenjevanje, ki temelji na podlagi modela. Proces BIM ima sam po sebi zmožnost 
avtomatskega izvlečka količin na podlagi modela, vendar se v ta namen največkrat uporabljajo 
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specializirana programska orodja, ki so kompatibilna z BIM-om. Druga omejitev, ki preprečuje 
širšo uporabo BIM-a za ocenjevanje stroškov, je zaupanje projektanta oziroma strokovne 
osebe odgovorne za izdelavo popisa v proces avtomatizacije, ki ga BIM ponuja. Kot že 
omenjeno, je za vsako novo implementacijo in s tem koriščenje vseh potencialno pozitivnih 
lastnosti potreben čas. 
 
BIM omogoča optimizacijo, ki stremi k zagotavljanju najboljših ekonomskih in organizacijskih 
pogojev, ki omogočajo: 
- optimizacijo in s tem najnižje stroške graditve, 
- optimizacijo in s tem najkrajši čas gradnje, 
- višjo kakovost izvedenih del, 
- optimizacijo in s tem najmanjše poslovno tveganje, 
- največjo varnost izvedbe. 
Strokovnjaki uporabljajo številne postopke za uporabo BIM-a pri določitvi količin in podporo 
ocenjevanju stroškov. Ker nobeno orodje BIM ne zagotavlja vseh zmogljivosti, morajo 
ocenjevalci identificirati metodo, ki najbolj ustreza njihovim zahtevam. V nadaljevanju so 
predstavljene tri metode določanja količin, ki služijo kot osnova za stroškovno oceno. 
 Izvoz količin elementov objekta v orodja za vrednotenje stroškov 
Večina BIM orodij, ki jih ponujajo ponudniki programske opreme, vključuje funkcije ekstrakcije 
in količinske opredelitev lastnosti komponente BIM. Te funkcije vključujejo tudi aplikacije za 
izvoz podatkov o količinah v preglednico ali zunanjo bazo podatkov. 
Izmed številnih komercialnih orodij, ki so na voljo, je najpogosteje uporabljeno ocenjevalno 
orodje MS Excel. Vendar pa lahko ta pristop zahteva sprejetje standardiziranega procesa 
modeliranja [10]. 
 Povezave modelov direktno s programi za določevanje stroškov 
Druga možnost je uporaba BIM-a, ki omogoča neposredne povezave z ocenjevalnimi orodji 
preko vmesnika. Ta orodja omogočajo povezave elementov modela zgradbe neposredno s 
sklopi oziroma postavkami popisa del. Določijo se pravila generacije količin, ki služijo kot 
osnova za določitev stroškov. Opisi postavk definirajo korake, potrebne za izvedbo, postavitev 
ali namestitev elementov oziroma njihovih delov [10]. 
 Uporaba specializirane programske opreme za elektronske izmere 
Tretja alternativa je uporaba specializiranega orodja za določevanje elektronskih izmer, ki 
omogočajo uvoz podatkov in elektronske izmere na osnovi modelov BIM, 2D načrtov, PDF 
datotek in iz slikovnega materiala. Ocenjevalci lahko tako uporabljajo glede na svoje potrebe 
izbrano orodje. Najpogosteje uporabljena orodja so: Autodesk Quantity Takeoff, Solibri Model 
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Checker, Exactal CostX in Vico Takeoff Manager. Orodja ponujajo različne ravni podpore 
avtomatskega pridobivanje količin [10]. Že predhodno omenjeni standardi izmenjave datotek 
omogočajo prenos informacij in povezljivost med različnimi programskimi orodji.  
Za potrebe magistrskega dela bo v nadaljevanju opisana oziroma predstavljena programska 
oprema Exactal CostX, ki bo tudi uporabljena za analizo praktičnega primera objekta.  
 
 
 
  
50 Skuk, E. 2018. Analiza potenciala BIM za gradbene projekte in primer uporabe modelnih izmer. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje. 
. 
 
5 PRIMER IZDELAVE IN UPORABE MODELA BIM 
V nadaljevanju bo predstavljeno modeliranje objekta v programu ARCHICAD ter prikaz 
priprave elektronski izmer v programu ARCHICAD. Zaradi lažjega razumevanja bo 
obravnavani objekt najprej predstavljen.  
5.1 Splošen opis obravnavanega objekta 
Predmet obravnavanega projekta je novogradnja poslovno- trgovsko- skladiščnega objekta, 
sestavljenega iz dveh delov, na meji katerih je smer stavbe lomljena. Po zahtevnosti 
obravnavani objekt spada med manj zahtevne objekte. Po klasifikaciji pa se uvršča med 
rezervoarje, silose in skladišča (pokrite skladiščne površine). Objekt se nahaja v poslovno- 
industrijski coni. 
 
Pritlični del objekta je namenjen skladiščnim prostorom in trgovski dejavnosti. Dostop v pritličje 
je predviden s tlakovanega manipulacijskega platoja na J strani objekta. V nadstropju objekta 
je regalno in panelno skladišče. Dostop v nadstropje je na S strani omogočen z nivoja 
obstoječega dvorišča pred poslovno stavbo. Vertikalni transport znotraj objekta je omogočen 
z uporabo stopnic oziroma preko dvigala. Na SV strani stavbe se nahaja nakladalna rampa, 
namenjena dostavi blaga s tovornimi vozili. Prostor je pokrit z leseno nadstrešnico. 
Nadstrešnica med obstoječo stavbo ter novim poslovno-trgovsko- skladiščnim objektom je 
namenjena zaščiti dela prostora za natovarjanje in manipulacijo pred vremenskimi vplivi. 
Dovoz je urejen z obstoječe dostopne poti. Zunanje dvoriščne površine bodo namenjene 
parkiranju vozil, manipulaciji ter skladiščenju blaga. 
5.1.1 Tehnični opis obravnavanega objekta 
Tlorisna zasnova stavbe je pravokotno podolgovata. Na sredini oziroma na meji delov A1 in 
A2 je smer stavbe lomljena. Skupne dimenzije objekta so:  
 v pritličju (P) 72,05 m x 15,80–17,85 m;  
 
Slika 19: Tloris pritličja obravnavanega objekta 
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 v nadstropju (1) 72,05 m x 18,10–18,15 m; 
 
Slika 20: Tloris nadstropja obravnavanega objekta 
 
 streha 72,05 m x 19,36 m. 
Slika 21: Tloris strehe obravnavanega objekta 
 
Etažnost celotnega objekta je P+1. Kota skladiščnega prostora pritličja ± 0,00 je na 295,20 
metrov nadmorske višine. Kota nadstropja je na +3,20 m oz. na 298,40 metrov nadmorske 
višine. Najvišja kota stavbe je atika strehe na SV strani, ki se nahaja na +11,25 m oz. 306,45 
metrov n. v. Atika strehe na J strani je nižja in se nahaja na +10,52 m, oz. na 305,72 metrov 
n. v. Streha nad nakladalno rampo, na SV strani je nižja, na koti +8,58 m oz. 303,78 metrov n. 
v. Kota urejenega platoja na J strani (P1) je na -0,05 m oz. na 295,15 metrov n. v., na SV strani 
(P3) pa na +3,10 m oz. na 298,30 metrov n. v. 
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A1 
Maksimalni gabarit dela A1, ki je pravokotne oblike, znaša v 1. nadstropju 35,60 m x 18,10 m. 
Pritlična etaža je (zaradi konzolnega dela v nadstropju) manjša in znaša 35,60 m x 15,80 m. 
 
A2 
Maksimalni gabarit objekta A2, ki je nepravilne oblike, je lomljen del glede na A1 in znaša: 
v nadstropju 36,45 m x 18,15 m, z izsekom konusne oblike na SV strani, dimenzij 22,55 m x 
4,38–5,65 m. Pritlična etaža je tako kot pri delu A1 zaradi konzolnega dela v nadstropju 
manjša, in sicer 36,45 m x 17,85 m. V tlorisnem pogledu je pritlična etaža manjša tudi zaradi 
izseka konusne oblike na SV strani, dimenzij 22,55 m x 4,38 m – 5,65 m. Na mestu izseka na 
SV strani je nakladalna rampa za dostavo blaga. 
 
Nadstrešnica 
Nadstrešnica se nahaja v nivoju nadstropja objekta, med že obstoječo stavbo ter 
novozgrajenim poslovno-trgovsko-skladiščnim objektom (objektom A). Nadstrešnica je 
nepravilne oblike in se prilagaja tako obstoječemu kot tudi novemu objektu.  
5.1.2 Arhitektura 
Obravnavani objekt je prilagojen ostalim obstoječim objektom v poslovno-industrijski coni. 
Strehe so ravne ali v majhnem naklonu, orientacija objekta je prilagojena terenu, vzdolžna 
smer objekta je vzporedna s plastnicami bližnje vzpetine, tako kot pri sosednjih stavbah. 
Razporeditev oken in vrat je prilagojena namembnosti objekta. Vrata v pritličju ter okna v 
nadstropju sledijo konstrukcijskemu rastru. Pri arhitekturnem oblikovanju izgleda stavbe je bila 
upoštevana zahteva prostorskega akta po prilagajanju oblikovni identiteti in homogenosti 
območja. V tem prostoru, ki je kombinacija raznovrstnih stavbnih gmot večjih volumnov, ni 
zaznati izrazite homogenosti ali značilne identitete. 
 
 
Slika 22: Render zunanjosti obravnavanega objekta, južna stran 
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Slika 24: Render prereza objekta  
 
Slika 23: Render zunanjosti obravnavanega objekta, severna stran. 
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Fasade objekta so zasnovane anonimno, brez izrazitih poudarkov in komercialne sporočilnosti, 
so gladke, v svetli sivi barvi – barvi naravnega betona, ki se na posameznih delih stavbe 
kombinira s konstrukcijskimi elementi v lesu, lesene konstrukcije in obloge nadstrešnice pred 
tovorno rampo. Južna fasada je zasnovana kot lomljena površina iz montažnih deloma 
obloženih panelov, brez izrazitih odprtin. Načrti arhitekture se nahajajo v Prilogi C. 
5.1.3 Gradbena konstrukcija 
Velik del nosilne konstrukcije objekta je izveden montažno. Zaradi narave proizvodnje 
montažnih elementov, ki poteka v kontroliranih pogojih v proizvodnih obratih, kjer je mogoč 
stalen nadzor kakovosti izdelave kot tudi analiza stroškov, to ni posebej problematično. 
Največje odstopanje oziroma morebitna prekoračitev začrtanih stroškov predstavlja logistika 
pri sami montaži elementov in stroški, ki so s tem povezani. Predvsem gre tu za najem 
specialne mehanizacije in pa število delovnih ur. Preostali del objekta, zlasti talna plošča in 
stene pritličja, pa so izvedene »in situ«, se pravi, da izdelava elementov stavbe poteka na 
samem gradbišču.  
 
Temeljenje 
Po predhodno izdelanem geološkem potrdilu in preverjeni nosilnosti temeljnih tal je bil izveden 
širok odkop temeljnih tal z naklonom brežin izkopa 3 : 1 do nivoja -0,84. Mestoma je bil za 
potrebe dvigalnega jaška in revizijskih jaškov izveden dodatni strojni izkop do kote -2,44 m 
oziroma -2,11 m. Izkopi so bili izvedeni predhodno in tako niso predmet obravnavanega popisa 
del. 
 
Objekt je temeljen na armiranobetonski temeljni plošči, debeline 40 cm, trdnostni razred 
betona C 25/30. Ta je izvedena na delno saniranih temeljnih tleh, ki so izvedena kot tamponsko 
nasutje debeline 30 cm z doseženim deformacijskim modulom Ev2 >= 50Mpa. Zahtevana 
ravnost se je dosegla z nasutjem plasti finega peska debeline 3 cm pod toplotno izolacijo. Tudi 
temeljenje revizijskih jaškov in dvigalnega jaška je izvedeno s temeljno ploščo debeline 40 cm. 
Stene dvigalnega jaška so obbetonirane s podložnim betonom C 12/15 pod kotom 45° od kote 
-2,14 m do kote -0,84 m. 
 
Nosilna konstrukcija 
Glavno nosilno konstrukcijo tvorijo v pritličju, ki je s severne strani v celoti vkopano, 
armiranobetonske zunanje stene debeline 25 cm ter notranje armiranobetonske stene 
debeline 25 cm in 32 cm, ki se nahajajo na medsebojni oddaljenosti (rastru) 7,2 m in so 
pravokotne na daljšo stranico objekta.  
 
V nadstropju so tako zunanje kot tudi notranje stene, z izjemo stene na J delu objekta, 
izvedene kot montažne stene po sistemu OMNIA. Zunanje montažne stene so sestavljene iz 
dveh betonskih plasti debeline 7–8 cm, izvedene v gladkem videnem betonu. Vmesna toplotna 
izolacija EPS debeline 10 cm. Jedro je armirano in zalito z betonom C 25/30. Skupna debelina 
zunanjih sten je 45 cm. Tudi notranje stene so izvedene po sistemu OMNIA. Sestavlja jih 
obojestranska plast vidnega betona v debelini 5 cm ter armirano in zalito jedro. Skupne 
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debeline notranjih sten so 25 ali 30 cm. Na J fasadi nosilno konstrukcijo predstavljajo 
armiranobetonski stebri dimenzij 40/40 cm. Na stebre se opirajo leseni lepljeni nosilci 20/66,  
ki obenem predstavljajo nosilno konstrukcijo strešnih nosilcev. 
 
 
Medetažna konstrukcija 
Medetažno konstrukcijo na koti + 3,20 m predstavljajo montažne prednapete votle plošče 
debeline 20 cm z betoniranim tlačnim delom plošče v debelini 9 cm. Gre za prefabriciran 
betonski element, kjer se kabli na napenjalni stezi prednapnejo, nato pa se ploščo zabetonira 
tako, da kabli potekajo skozi njo. Ko beton doseže zadostno oziroma predpisano trdnost, se 
kabli na konceh plošče odrežejo in sila prednapetja se prenese na beton preko adhezijskega 
stika med betonom in kabli. Prednost prednapete votle plošče je v tem, da ima relativno majhno 
težo, saj je vanjo, v primerjavi z masivnimi betonskimi ploščami, vgrajenega približno 30 % 
manj betona, kar jo je skupaj s hitro in skoraj avtomatizirano izdelavo ter montažo naredilo zelo 
konkurenčno in pogosto uporabljeno zlasti pri gradnji raznih skladiščnih in trgovskih objektov 
[45]. 
 
Slika 26: Model PVP plošče iz programskega orodja ARCHICAD levo in položaj PVP plošč  v 
medetažni konstrukciji 
 
Ob dvigalnem jašku ter na konzolnem delu je medetažna konstrukcija izvedena z Omnia 
ploščami debeline 5 cm in betoniranim tlačnim delom plošče v debelini 24 cm. Proizvodni 
procesi v nadzorovanem okolju zagotavljajo višjo kakovost prefabriciranih plošč in elemente s 
fino gladko betonsko končno obdelavo. Zgornji del OMNIA plošče je dobetoniran. Pri objektu, 
obravnavanem v magistrskem delu, je višina dobetoniranja 24 cm zaključena v skladu s 
Slika 25: Modelni prikaz nosilnih AB sten pritličja levo ter nosilnih prefabriciranih AB sten  
nadstropja 
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specifikacijo naročnika – suhim posipom mešanice trdih mineralov za površinsko 
oplemenitenje industrijskih betonskih tlakov M-Quartz. Prednosti prefabriciranih Omnia plošč 
ter sten se najbolj kažejo pri nižjih stroških opažev in podpiranj ter hitrejši namestitvi elementov, 
saj so vse komponente izdelane vnaprej. 
 
 
Vse vezi po obodu medetažne konstrukcije objekta dimenzije 25/29 so betonirane z betonom 
C 25/30 ter ustrezno armirane. 
 
Streha 
Streha je izvedena kot klasična ravna streha. Nosilno konstrukcijo ostrešja predstavlja leseni 
lepljeni nosilec Kielsteg KSE 485. Gre za lahek nosilen leseni konstrukcijski element, ki se 
lahko uporabi za izdelavo streh in strukturnih tal z velikimi razponi. Ima linearno celično 
strukturo: trakovi lesa so zgornje in spodnje horizontalne ploskve, povezane z vertikalnimi 
trakovi vezanega lesa ali OSB. Sposobnost premostitve velikih razponov omogoča 
maksimalno izkoriščenost uporabe zaprtega prostora. To izpolnjuje pomembno arhitekturno 
zahtevo, da bi lahko preuredili notranje postavitve skozi celotno življenjsko dobo stavbe brez 
posegov v nosilno konstrukcijo. Drugi izjemni vidiki predstavljajo sposobnost izdelave 
konzolnih projekcijskih streh, nizke višine, sposobnosti uporabe notranjih votlin in ožičenja ter 
estetsko prijetne spodnje površine. Odlikuje jih tudi dobra požarna odpornost ter posledično 
ne zahtevajo dodatnih protipožarnih ukrepov, kot so razne obloge [47]. 
 
Tako kot glavna streha je tudi nižja streha nadstrešnice izvedena kot ravna streha. Nosilno 
konstrukcijo tvorijo leseni špirovci 14/18 v rahlem naklonu na medsebojni oddaljenosti 90 cm. 
Odtekanje padavinske vode je pri obeh strehah zagotovljeno z minimalnim naklonom 2°. 
5.1.4 Konstrukcijski sklopi 
Toplotna izolacija 
Pod talno ploščo je v celotni tlorisni površini položen ekstrudiran polistiren (XPS) s povečano 
tlačno trdnostjo debeline 10 cm. Kjer je to s projektom določeno, toplotna izolacija presega 
tlorisne dimenzije talne plošče za 50 cm.  
 
Slika 27: Izvedba stikovanja prefabriciranih Omnia plošč (povzeto po [46]) 
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Slika 28: Detajl pete temeljne plošče levo ter prerez konstrukcije desno 
 
Tako dvigalni jašek kot tudi revizijski jaški so pod talnimi ploščami in obodnimi stenami obdani 
s toplotno izolacijo debeline 10 cm. Obodni zidovi deloma vkopanega pritličja so toplotno 
izolirani z ekstrudiranim polistirenom debeline 10 cm. J stena, ki ni vkopana, je izolirana z 
mineralno volno debeline 16 cm. Tlaki prodajnega dela in manjšega priročnega skladišča 
pritličja, katerih finalna obloga je na koti +0,15 m, so izolirani z ekspandiranim polistirenom 
debeline 6 cm, v sanitarijah je debelina toplotne izolacije 5 cm. Toplotna izolacija EPS obodnih 
sten nadstropja v debelini 10 cm je del sistemskih prefabriciranih montažnih sendvič sten. 
Streha je izolirana z ekspandiranih polistirenom debeline 10 cm s povečano tlačno trdnostjo 
zaradi morebitnih vzdrževalnih del. Streha nižje nadstrešnice je izolirana z mehko mineralno 
volno debeline 20 cm pod špirovci in dodatnimi ploščami trde mineralne volne nad špirovci.  
 
Hidroizolacija  
Pod temeljno ploščo kot tudi temeljno ploščo dvigalnega jaška in revizijskih jaškov je na 
toplotno izolacijo položen hidroizolacijski bentonitni filc. Hidroizolacija vertikalnih površin, 
vkopanih obodnih sten pritličja in obodnih sten jaškov, je izvedena z bitumenskimi trakovi. 
Delovni stik med talno ploščo in obodno steno je zatesnjen z ekspanzijskim trakom. Glavna 
streha, vertikalne površine atike kot tudi streha nadstrešnice so izolirane s hidroizolacijsko 
kritino, EPDM membrano. 
5.1.5 Zunanji ovoj stavbe - fasada 
J fasada pritličnega dela je izvedena po toplotnoizolacijskem kontaktnem sistemu izbranega 
proizvajalca s tankoslojnim zaključnim ometom antracit barve. Fasada nadstropja južnega dela 
objekta je izvedena kot lesena toplotno izolativna panelna fasadna stena. Ostale fasade 
nadstropja so izvedene v vidnem betonu. Finalni sloj predstavlja lesena fasada iz macesnovih 
desk debeline 3 cm. Tudi finalno obdelavo stene nadstrešnice predstavljajo macesnove deske 
debeline 1,8 cm. 
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5.1.6 Notranja zasnova objekta 
Predelne stene 
Predelne stene v objektu so zgrajene iz mavčno-kartonskih plošč na tipskem ogrodju iz jeklenih 
pocinkanih profilov in vmesno toplotno izolacijo. Stene so debeline 10 cm oziroma 15 cm 
skladno z namembnostjo prostorov in zahtevami zvočne izoliranosti ter požarno-varstvenih 
zahtev in predpisov. Notranja betonska stena, ki deli prodajni del od skladiščnega dela, je 
enostransko oblečena v mavčno-kartonsko oblogo. 
 
Tlaki 
Predvideni tlaki se prilagajajo funkcionalnim, toplotnim in estetskim zahtevam posameznih 
prostorov v objektu. Finalna obdelava skladiščnih prostorov tako pritličja kot tudi nadstropja je 
suhi posip mešanice trdih mineralov za površinsko oplemenitenje industrijskih betonskih tlakov 
– M-Quartz. Tlaki prodajnega skladišča, sanitarij in manjšega priročnega skladišča so izvedeni 
z estrihom in različnimi finalnimi oblogami.  
 
Vertikalni transport 
Vertikalni transport znotraj objekta je omogočen preko notranjega stopnišča in dvigala. 
Notranje stopnišče je armiranobetonsko. Zasnovano je kot dvoramno z vmesnim  
podestom. Debelina stopniščne konstrukcije je 16 cm.  
5.1.7 Zunanja ureditev 
Zunanja ureditev obsega dvoriščne površine, namenjene parkiranju vozil, manipulaciji in 
zunanjemu skladiščenju blaga, dovoz na J stran poslovno-trgovsko-skladiščnega objekta ter 
vhodni podest, katerega tlak je izveden v granitogresu, razreda drsnosti R11. Ostale 
nepovozne površine so zatravljene. Dostop s severne strani objekta je omogočen po 
obstoječem dovozu. Voda je s prometnih in manipulacijskih površin ob predvideni stavbi 
površinsko odvajana z naklonom tlakovanja proti linijskim drenažnim jarkom ob posameznih 
površinah (posredno odvajanje v podtalnico). Padavinska voda s parkirišča na S strani 
predvidenega objekta je odvajana preko obstoječih cestnih požiralnikov, ki se nahajajo na 
obstoječi asfaltirani površini. 
5.2 Delo v programskem orodju Graphisoft ARCHICAD 
Ključnega pomena pridobitve kvalitetnega zajema količin je kakovostno izdelan BIM model 
objekta. Tako se lahko na primer osnovni element, kot je stena, modelira na tri različne načine, 
ki imajo različne posledice na čas modeliranja in rezultate zajema količin, in sicer: 
 Vsaka plast oziroma material se oblikuje ločeno 
Najbolj podroben pristop je večplastni element, v katerem je vsaka plast oblikovana 
ločeno in razčlenjena. Tako lahko uporabnik popolnoma nadzoruje postopek 
modeliranja, vsaka plast materiala pa ustreza posameznemu elementu z edinstvenimi 
geometrijskimi lastnostmi. Metoda omogoča fleksibilnost ter daje več podrobnosti o 
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posameznem elementu. Prednost omenjenega načina modeliranja pa se spremeni v 
oviro, saj večji obseg informacij, ki jih model obsega, naredi proces modeliranja 
počasnejši. Več pozornosti je potrebno nameniti tudi stikovanju različnih plasti med 
seboj ter križanju elementov in s tem povezanim določanjem prioritet med 
posameznimi materiali. Omenjeno rezultira v večji porabi časa modeliranja ter velikem 
obsegu informacij znotraj modela. Težave se pojavijo tudi pri modeliranju odprtin, ki je 
navadno avtomatski proces, kar pomeni, da uporabnik konfigurira geometrije in 
lastnosti elementa in jo preprosto vstavi v steno. Ko stena ne predstavlja enega 
samega elementa, vendar vrsto elementov, nameščenih skupaj, samodejno vstavljanje 
in odpiranje v vseh slojih istočasno ni možno. Zadevo je mogoče rešiti ročno, z 
dodajanjem prazne odprtine z enako geometrijo v sosednjih plasteh stene. 
 Nosilna konstrukcija se modelira ločeno od ostalih plasti 
Druga metoda modeliranja izhaja iz prve, s to razliko, da se nosilni elementi oziroma 
konstrukcija modelira ločeno od ostalih slojev, ki se modelirajo kot kompozit. 
Natančneje je tako stena lahko sestavljena iz največ treh kompozitnih plasti (notranja 
sestava do nosilne konstrukcije, element nosilne konstrukcije, zunanji kompoziti). 
Dejstvo, da so elementi sestavljeni iz kompozitnih materialov, že povzroča nekatere 
omejitve ter uporabo ukazov, ki omogočajo modeliranje kompleksnih geometrij z 
dodajanjem ali odštevanjem elementov (ang. Solid Element Operation). Uporaba 
izključnih funkcij lahko povzroči konflikte pri izvozu modela v druga programska okolja 
za nadaljnje analize. Omenjeni postopek je hitrejši v primeru posodabljanja modela. 
Število elementov se zmanjša in podatki so bolj stisnjeni – informacije večih plasti so 
stisnjene v en sam kompozitni sestav. Vnašanje sprememb pri takem postopku 
modeliranja je manj zamudno, število elementov se zmanjša, podatki pa so bistveno 
strnjeni zaradi kompozitnih elementov.  
 Modeliranje vseh različnih sestav kompozitov  
Metoda, pri kateri se modelirajo vse različne sestave kompozitov. Čeprav metoda 
izkazuje večjo natančnost od prejšnje, je povečana tudi možnost napak. V primeru 
različne sestave sten po višini istega nadstropja v tlorisnem pogledu različni kompoziti 
sten sovpadajo. Pogosto se zgodi napaka pri vstavljanju odprtin, saj se le-ta generira 
na napačen kompozit. Druga slabost metode je število različnih sestav kompozitov, ki 
povečujejo čas modeliranja, obenem pa je model težje prilagoditi kompleksnim oblikam 
in ob tem ohraniti natančnost.  
 
V nadaljevanju bo na kratko predstavljen potek modeliranja obravnavanega poslovno- 
trgovsko-skladiščnega objekta od samega uvoza podlog do končnega izvoza izdelka, 
ki ga v tem primeru predstavlja BIM model. Za samo modeliranje je bil predvsem zaradi 
relativno enostavnega uporabniškega vmesnika in dobrega poznavanja ter predhodne 
uporabe izbran program Graphisoft ARCHICAD. Program omogoča dobro podporo IFC 
datotekam, vsebuje že predhodno vgrajeno knjižnico objektov, omogoča kakovostno 
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pripravo vizualizacij modelov in pripravo elektronskih izvlečkov količin ter posledično 
skrajša samo pripravo projektantskih popisov. Večina modeliranja je potekala po tretji 
metodi tako, da so se modelirali vsi kompoziti. Kjer je bilo zaradi samega modeliranja 
lažje, so se nosilni konstrukciji dodali drugi sloji kot kompozitni element ločenih plasti. 
5.2.1 Priprava modela BIM objekta 
Po vseh začetnih nastavitvah in ureditvah programskega orodja z modeliranje je sledil uvoz 
podlog (ang. trace). Ker je bila celotna PZI projektna dokumentacija že izdelana in na voljo, se 
je le-ta z namenom izdelave modela objekta za hitrejše in natančnejše modeliranje objekta 
uvozila v obliki dwg datotek v program ARCHICAD. Za referenco so bili uporabljeni tlorisi, 
medtem ko so prerezi v glavnem služili za preverjanje višinskih gabaritov objekta. Poleg dwg 
datotek program omogoča tudi uvoz slik oz. risb različnih formatov, ki se prav tako lahko 
uporabijo kot podloga za modeliranje.  
 
Zelo pomemben korak je definicija uporabljenih gradbenih materialov. Program s svojo 
knjižnico naborov omogoča izbiro nekaterih že obstoječih materialov in njihove prilagoditve ali 
pa možnost definiranja popolnoma novih. Določijo se vsi materiali, njihove šrafure, teksture, 
lokacije v modelu, funkcije in prioritete, ki so ključne pri križanju konstrukcijskih sklopov. 
Prioriteta omogoča določitev vrstnega reda stikovanja posameznih gradbenih materialov. 
Materiali z višjo prioriteto imajo pri združevanju prednost pred materiali z nižjo prioriteto. 
Prioriteta je prav tako pomembna pri določenih operacijah, ki jih program omogoča (ang. Solid 
element operations).  
 
Z definiranimi gradbenimi materiali je naslednji korak določitev kompozitov, ki se bodo v 
modelu objekta pojavili. Poleg materiala se kompozitu določijo še posamezne debeline ter tip 
(jedro, finalna plast ter druge plasti). Po ureditvi konstrukcijskega sklopa izberemo še področje 
uporabe samega sklopa, kjer lahko izbiramo med zidom, ploščo, streho in lupinasto strukturo. 
To pomeni, da bo želen konstrukcijski sklop na voljo v nastavitvah omenjenih modelirnih orodij.  
 
Slika 29: Stikovanje materialov (primer iz obravnavanega modela objekta). 
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V nadaljevanju so predstavljeni ključni pri modeliranju uporabljeni kompoziti s podrobneje 
definiranim opisom materialov in njihovimi debelinami. Celoten seznam vseh kompozitov se 
nahaja v Prilogi B. 
 
Preglednica 6: Seznam glavnih pripravljenih in v modelu objekta uporabljenih kompozitov. 
IME 
KOMPOZITA 
MATERIAL DEBELINA [cm] 
AB temeljna 
plošča – 
skladišče 
AB temeljna plošča C25/30 zalikana s tal M-Quartz 40,0 
hidroizolacijska bentonitna membrana Bentofix BF 
G5000 
1,0 
toplotna izolacija Fibran XPS L400 10,0 
fini nasip – pesek 0–4 mm 3,0 
tamponski nasip 30,0 
ločilni geosintetik 1,0 
SKUPAJ 85,0 cm 
AB temeljna 
plošča – 
prodajni del 
talna finalna obloga 1,0 
cementni estrih 8,0 
toplotna izolacija ekspandiran polistiren (EPS) 6,0 
temeljna plošča zalikana s tal M-Quartz 40,0 
hidroizolacijska bentonitna membrana Bentofix BF 
G5000 
1,0 
toplotna izolacija Fibran XPS L400 10,0 
fini nasip pesek 0–4 mm 3,0 
tamponski nasip 30,0 
ločilni geosintetik 1,0 
SKUPAJ 100,0 cm 
Medetažna 
konstrukcija – 
PVP plošča 
betoniran tlačni del plošče C 25/30 zalikana s tal M-
Quartz 
9,0 
montažne PVP 6 plošče 20 
SKUPAJ 29,0 cm 
Medetažna 
konstrukcija – 
OMNIA plošča 
betoniran tlačni del plošče C 25/30 zalikana s tal M-
Quartz 
24,0 
stropni paneli OMNIA plošče 5,0 
SKUPAJ 29,0 cm 
Ravna streha – 
skladišče 
strešna kritina – hidroizolacijska EPDM membrana <1,0 
toplotna izolacija – trda mineralna volna 10,0 
PVC folija – parna zapora <1,0 
Kielstieg KSE 485 lesena rebričasta votla plošča  48,5 
SKUPAJ 59,0 cm 
   
   
  Se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Preglednice 6 
 
Zunanja AB 
stena pritličja – 
vkopana 
armiranbeton C 25/30 25,0 
Hidroizolacija – bitumenski trakovi 1,0 
toplotna izolacija – XPS Fibran L400 10,0 
SKUPAJ 36,0 cm 
Zunanja AB 
stena pritličja – 
J fasada 
armiranbeton C 25/30 25,0 
toplotna izolacija – mineralna volna 16,0 
fasadna mrežica na 2x fasadno lepilo 1,0 
zaključni fasadni sloj <1,0 
SKUPAJ 42,0 cm 
Notranja AB 
stena pritličja 
d=25,0 cm 
armiranbeton C 25/30 25,0 
SKUPAJ 25,0 cm 
Prefabricirana 
AB zunanja 
stena 
nadstropja 
predizdelana AB stena 8,0 
armirano betonsko jedro C 25/30 20,0 
toplotna izolacija- ekspandiran polistiren (EPS) 10,0 
predizdelana AB stena 7,0 
SKUPAJ 45,0 cm 
Leseni fasadni 
panel J fasada 
OSB 1,5 
spirovec KVH 6/18 cm vertikalno in 2x horizontalno 18,0 
lesno vlaknena plošča Egger 1,5 
paropropustna UV obstojna folija <1,0 
lesena podkonstrukcija – letve 50/50 cm 5,0 
fasadna mreža <1,0 
fasadne deske 3/20 cm 3,0 
SKUPAJ 29,0 cm 
 
Izredno pomembna je tudi določitev višine in število samih etaž. Za obravnavni objekt so 
predpisani štirje nivoji, in sicer: temelji, pritličje, nadstropje in streha. Za referenčno točko je 
bila izbrana zgornja stran tal oziroma celoten kompozit tal. Rezultat pravilne nastavitve etažnih 
višin je lažje in hitrejše modeliranje zlasti vertikalnih elementov. 
 
Modeliranje je potekalo po posameznih etažah s pričetkom na nivoju temeljev oziroma 
temeljne plošče. Tako so bile najprej zmodelirane temeljne plošče revizijskih jaškov in temeljna 
plošča dvigalnega jaška ter stene samih jaškov. Sledila je izdelava temeljne plošče. Ta je bila 
izvedena v treh delih zaradi različnih sestav materiala in posledično različnih višin, saj se kota 
finalne obdelave prodajnega dela nahaja na +0,15 m glede na finalno obdelavo skladiščnega 
dela pritličja, ki predstavlja absolutno izhodiščno koto ± 0,00. Posebnost temeljne plošče je 
tudi peta temeljne plošče na J strani objekta. Toplotna izolacija, ekstrudiran polistiren, je z 
namenom izboljšanja toplotne izolativnosti objekta izmaknjena za 0,5 m izven tlorisne površine 
objekta. Ta del je bil izveden naknadno in ne v okviru temeljne plošče.  
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Obodni nosilni zidovi s toploto izolacijo na zunanji strani tvorijo sklenjeni ovoj toplotne izolacije 
okrog stavbe, ki preprečuje ustvarjanje morebitnih toplotnih mostov in posledične izgube 
energije. Sledila je izvedba notranjih armiranobetonskih nosilnih zidov ter predelnih mavčno 
kartonskih sten v treh različnih debelinah. 
 
Naslednja naloga je obsegala modeliranje medetažne konstrukcije, vključno s konzolnim 
delom na J strani objekta. Medetažna konstrukcija je izdelana iz prefabriciranih prednapetih 
votlih plošč in OMNIA plošč. Za hitrejšo izvedbo so se tako OMNIA plošče kot tudi 
prefabricirane votle plošče izvedle kot predmeti (ang. Objects) iz knjižnice že podanih 
programski predlog. ARCHICAD ima v svoji osnovni knjižnici veliko število GDL (ang. 
Geometric Description Language) objektov. Ti objekti vsebujejo informacije, potrebne za 
celovit opis objekta oziroma delov objekta. Poleg ARCHICAD-ove knjižnice se ogromno število 
objektov nahaja tudi na spletu. Njihov uvoz pa je hiter in enostaven. 
 
Stene nadstropja z ustrezno definirano sestavo so bile zmodelirane na podoben način kot 
stene pritličja. Spremembo modeliranja je zahtevala le višina samih sten, ki se zaradi 
minimalnega naklona strešnih nosilcev spreminja in ni konstantna. Rešitev temu problemu 
program ponuja operacijo (ang. Solid Element Operations), ki višino sten prilagodi oziroma 
priredi na lego in naklon drugega elementa, v našem primeru strešnih nosilcev.   
Posebnost objekta je leseni lepljeni nosilec Kielsteg KSE 485, ki predstavlja nosilno 
konstrukcijo strehe. Za modeliranje nosilca je bilo potrebno izdelati nov element in ga nato 
vstaviti v model. Za izdelavo takega elementa je bila uporabljena možnost uporabe urejanja 
profilov (ang. Profile Manager). Orodje omogoča oblikovanje poljubnih konstrukcijskih 
elementov najrazličnejših oblik. Geometrija elementa se najprej nariše v prerezu, s 
standardnimi 2D orodji, kot sta premica oziroma lok in pri tem pazimo na ustrezno merilo. 
Prerezu nato dodamo različne šrafure, ki bodo prikazane tudi v prerezu celotnega modela. V 
obravnavanem primeru je lepljeni nosilec izveden iz OSB plošč.  
 
  
Slika 30: Primerjava med dejanskim nosilcem Kielsteg 485 [47] in modelom nosilca 
modeliranem v programu Graphisoft ARCHICAD. 
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Stopnišče  
Za modeliranje stopnic program nudi posebno, za ta namen oblikovano orodje stopnišče (ang. 
Stair). S številnimi ukazi lahko tako uporabnik zelo podrobno oblikuje želene stopnice, ozirajoč 
se glede na zahteve in omejitve, ki se ob tem pojavijo. Stopnice je mogoče s pomočjo 
vgrajenega čarovnika oblikovati v petih korakih. Z uporabnikovim vnosom geometrije program 
sam preverja izvedljivost stopnic in samodejno izvede morebitne popravke posameznih 
dimenzij. Klasična, zgoraj opisana izvedba pri obravnavanem modelu stopnic zaradi same 
konusne tlorisne oblike stopnišča ni bila mogoča. Stopnišče se je posledično izvedlo nekoliko 
drugače. Najprej se je v tlorisnem pogledu z ukazom zapolni (ang. Fill) obrisala meja stopnišča. 
Le-to se je generiralo z ukazom ustvari stopnišče z uporabo izbranega elementa (ang. Create 
Stair Usign Selection. Elementi) stopnišča, npr. material, ograje in manjše prilagoditve dimenzij 
pa so se izvedle v razdelku urejanje stopnišča (ang. Edit Stair). 
 
Definiranim nosilnim konstrukcijam in predelnim stenam je bilo potrebno določiti in zmodelirati 
odprtine. Podobno kot medetažna konstrukcija so bila uporabljena okna in vrata uvožena iz 
obstoječe programske knjižnice elementov. Opisi in možne nastavitve so zelo podrobni in 
obširni ter za celovito spoznavanje parametrov vzamejo kar nekaj časa. Tako se lahko po želji 
nastavi praktično vsak parameter okna od raznih debelin profilov, oblike, materialov, tekstur, 
barv, oblik ročajev … Za odprtine brez elementov vrat ali oken se uporabi funkcija (ang. Empty 
Opening), ki v hipu ustvari preboj stene. 
 
Preglednica 7: Število odprtin v posamezni etaži obravnavanega objekta. 
 
PRITLIČJE  
Opis Število 
Zunanja garažna vrata 
Notranja garažna vrata 
Notranja vrata 
Zunanja vrata 
Zunanja steklena stena 
5 
1 
5 
2 
4 
 
NADSTROPJE  
Opis Število 
Zunanja garažna vrata 
Notranja garažna vrata 
Notranja vrata 
Zunanja vrata 
Okna 
3 
/ 
/ 
1 
12 
 
Slika 31: Model stopnišča v programu Graphisoft ARCHICAD 
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Program ARCHICAD omogoča pripravo izvlečkov in shem oken ter vrat obravnavanega 
modela, ki jim lahko pripišemo številne informacije. V naslednji preglednici so prikazani izvlečki 
popisa odprtin oken in vrat. 
 
Preglednica 8: Primer izvlečka popisa odprtin v programu Graphisoft ARCHICAD 
Oznaka Kos Cona Dimenzije Odpiranje Etaža 
2D 
simbol 
Pogled 
O1 12 
 / 
 
2,000 x 0,900  / Nadstropje 
 
 
 
 
V1 
2 
Priročno 
skladišče 
3,240 x 2,450  / Pritličje 
 
 
 
 
V1a 1 
Priročno 
skladišče 
0,900 x 2,450 L Pritličje 
 
 
 
 
V2 
3 Skladišče 4,340 x 2,450 
 / 
 
Pritličje 
 
 
 
 
V7 4 
Prodajni 
del 
4,340 x 2,300 L Pritličje 
 
 
 
 
V9 
1 
Prodajni 
del 
0,810 x 2,100 D Pritličje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 32: Prikaz ene od številnih možnosti nastavitve parametrov odprtin v programu  
ARCHICAD  
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Obravnavanim površinam se lahko določijo cone, ki jim lahko določimo naslednje parametre: 
- zaporedno številko 
- ime 
- izgled 
- površino (avtomatska generacija). 
5.2.2 Izvlečki popisa materialov oziroma elektronski zajem količin v programu ARCHICAD 
Že sam program ARCHICAD ima vgrajeno funkcijo, ki omogoča zajem količin pripadajočih 
postavk popisa del. Omogočen je tudi njihov izvoz v druge programe, kot na primer MS Excel. 
Z nastavitvijo različnih parametrov oziroma filtrov lahko iz modela pridobimo najrazličnejše 
podatke, potrebne za izdelavo popisa. Program omogoča tri različne tipe pridobitve izpisov: po 
elementih, po komponentah in po površini. Za popis odprtin, torej oken in vrat, je bil uporabljen 
izpis po elementih. Največji poudarek je bil na količinah, pridobljenih s popisom po 
komponentah. Za sam izpis program podaja številne parametre glede na želen rezultat 
oziroma obravnavan konstrukcijski sklop. Tako se želeni parametri razlikujejo pri obravnavi 
stebra oziroma plošče modela.  
 
Preglednica 9: Primer izpisa po elementih iz programa Graphisoft ARCHICAD 
 
Slabost oziroma pomanjkljivost funkcije za pridobitev količin v ARCHICAD -u je ta, da omogoča 
merjenje oziroma podajanje količin modelov, ki so modelirani in na način, kot so modelirani. 
Posledica je veliko seštevanja in dodatnega dela, ki je nekoliko lažja, saj program omogoča 
izvoz popisov v programsko orodje MS Excel. Prav tako pa nekaterih postavk popisa, kot na 
primer izvedba špalet okrog odprtin, izvedba opaža prostih zaključkov sten samo z uporabo 
programskega orodja, ni mogoče eksplicitno določiti.  
 
 
Oznaka 
elementa 
Material Debelina sloja [m] 
Površina 
[m2] 
Volumen 
[m3] 
FST1 
  Predizdelana AB stena 0,08 122,26 9,7808 
  AB C25/30 0,2 122,26 24,452 
  EPS 0,1 122,26 12,226 
  Predizdelana AB stena 0,07 122,26 8,5582 
ST4 
  Predizdelana AB stena 0,05 16,95 0,8475 
  AB C25/30 0,15 16,95 2,5425 
  Predizdelana AB stena 0,05 16,95 0,8475 
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5.3 EXACTAL COSTX 
Na osnovni ravni BIM predstavlja evolucijo od tradicionalnega 2D dizajna do 3D modeliranja 
na osnovi gradnikov. Ker je model zgrajen okrog parametrične podatkovne baze, več podatkov 
pomeni širši obseg analiz. Moč BIM-a predstavlja predvsem širok nabor aplikacij za uporabnike 
z najrazličnejših področij. Eno izmed številnih programskim okolij je že predhodno omenjeni 
CostX. 
5.3.1 Opis programskega vmesnika Exactal CostX 
S podporo BIM-a in z uporabo digitalnih podatkov CostX na hiter in enostaven način omogoča 
izmere elementov iz 2D načrtov ali pa izvlečke količin elementov iz 3D BIM modelov objektov. 
Razvilo ga je avstralsko podjetje Exactal Technologies in velja za enega najbolj razširjenih in 
dovršenih programskih orodij, ki omogočajo elektronsko zajemanje količin. Zadnja verzija, 
CostX 6.0, ki je trenutno v uporabi, je glede na uporabnikove potrebe na voljo v štirih različnih 
paketih: CostX, CostX 2D, CostX Takeoff in CostX Takeoff 2D.  
 
Za celostno obravnavo CostX obsega dva komplementarna in popolnoma integrirana modula: 
Pogled izmer (ang. Dimension View)  
Pregledovalnik risb omogoča pregled CAD datoteke brez uporabe CAD programske opreme 
ali predhodnih izkušenj uporabnika s CAD programi. Poleg izmer na podlagi CAD programske 
opreme programski vmesnik CostX omogoča samodejno generacijo podrobnih in natančnih 
dimenzij iz 3D modelov ali meritve, ki jih uporabnik na preprost in hiter način pridobi iz 2D risb. 
Pogled stroškov (ang. Costing View)  
Obsega delovni zvezek s preglednico, v okviru katerega se oblikujejo stroškovni načrti, ocene 
in količine itd. Programski vmesnik omogoča uvoz predhodnih dokumentov, kot so: razne 
predloge, knjižnice dostopnih cen, kode za razvrščanje ipd. Nenehno preklapljanje med moduli 
omogoča integracijo modulov in »živo povezovanje« dimenzij.  
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Programsko orodja CostX odlikuje predvsem naslednje karakteristike [48]: 
- hitrejša generacija rezultatov; 
- odprava napak in izboljšana natančnost; 
- zmanjševanje in prekoračitev stroškov projekta; 
- boljša preglednost opredelitve obsega del in stroškov za vse udeležence v 
projektu; 
- zmanjšana ekonomska tveganja; 
- neprekinjeno spremljanje stroškov v realnem času tekom celotnega projekta; 
- mobilnost in nenehen dostop do informacij (na osebnem računalniku na 
delovnem mestu, na kraju samem, med gibanjem); 
- delno ali celotno ovrednotenje modela. 
Kot je prikazano na Sliki 33, CostX za uvoz informacij kot tudi izvoz poročil oziroma popisov 
podpira številne formate datotek. 
5.3.2 Prikaz dela in priprave izmer količin s programskim vmesnikom CostX 
Za delo so bili najprej definirani potrebni delovni zvezki, ki so bili opremljeni z vsebinskimi 
postavkami, da se le-te ujemajo s projektantskim popisom. Nadalje je sledil korak, kjer se je 
posamezne postavke povezalo s pripadajočimi elementi modela oziroma zahtevanimi 
naprednimi izmerami količin. Program omogoča hitro in enostavno določitev projektnih količin 
na različne načine, ki so odvisni od uvoženih formatov in iskanih enot količin. Tako lahko glede 
na potrebno količino izbiramo med 2D linijskim načinom, 2D točkovnim načinom, 2D 
Slika 33: Možni datotečni formati uvoza in izvoza  v program CostX (povzeto po [48]). 
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ploskovnim načinom in 3D objektnim načinom zajema podatkov. V nadaljevanju je prikazanih 
nekaj dejanskih izmer količin, pridobljenih na podlagi obravnavanega modela BIM objekta.  
 
Betonska dela:  
Dobava in vgrajevanje betona C 25/30 v AB stebre v nadstropju (v osi A in C), dim. 40/40 cm, 
od kote +3,20 m do kote +9,14 m (10 kosov) preseka do 0,30 m3/m2. 
 
Za področje betonskih del bo predstavljena postavka, ki obravnava dobavo in vgrajevanje 
betona v AB stebre, v nadstropju. Pri zajemu količin je bil najhitrejši in najenostavnejši način 
pridobitve količin 3D objektni način. Z enostavnim označenjem vseh 3D elementov, ki v modelu 
predstavljajo stebre, je nato program avtomatsko generiral skupni volumen betona, 
potrebnega za vgradnjo v izbrane 3D elemente. 
 
Slika 34: Prikaz elektronskih izmer za obravnavano postavko dobave in vgrajevanje betona C 
25/30 v AB stebre v nadstropju, dim. 40/40 na modelu obravnavanega objekta. 
 
Tesarska dela: 
Obojestransko opaženje ravnih zunanjih AB sten pritličja s stenskimi opaži, z vsemi potrebnimi 
deli za izvedbo v vidnem betonu. AB stena od kote +-0,00 m do kote +2,91 m:  
 
Elektronske izmere za izdelavo dvostranskega opaža zunanjih AB sten pritličja so bile 
pridobljene z 2D ploskovnim načinom zajema iz 3D modela BIM, pri katerem je upoštevana 
tako zunanja kot tudi notranja površina AB sten. Tako je pridobljena skupna površina opaža 
za opažanje sten. 
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Slika 35: Prikaz elektronskih izmer za obravnavano postavko obojestranskega opaženja ravnih 
zunanjih AB sten pritličja s stenskimi opaži na modelu nosilne konstrukcije obravnavanega 
objekta. 
 
Ključavničarska dela:  
Lesena zastekljena stena z enokrilnimi vrati V7, zunanji zaščitni ALU profili, zunaj poravnano, 
skupne dimenzije 434 cm(110 + 32 4cm) x 225 cm, zasteklitev, samozapiralo 
 
Za številčni zajem količin elementov je bil uporabljen 2D točkovni zajem, ki se lahko aplicira v 
2D pogledih kot tudi 3D modelih. Omogoča hitro in enostavno beleženje količin števnih 
elementov.  
 
Slika 36: Prikaz elektronskih izmer za obravnavano postavko izvedbe lesene zastekljene stene 
z enokrilnimi vrati V7 na modelu obravnavanega objekta. 
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Fasaderska dela 
Kompletna izvedba špalet okrog vratnih odprtin v pritličju: Lepilo 2 x na mrežici, tankoslojni 
zaključni fasadni sloj – antracit barve špaleta širine 0,46 m. 
 
Za zajem količin postavke je bil uporabljen 2D linijski način zajema podatkov. Tako so bile v 
3D modelu objekta označene dolžine vseh špalet okrog vratnih odprtin pritličja. Vmesni rezultat 
je vsota vseh posameznih dolžin špalet, kateri je bila predpisana širina špalete in dobljena 
skupna površina špalet, predvidena za obdelavo.
 
Slika 37: Prikaz elektronskih izmer za obravnavano postavko kompletne izvedbe špalet okrog 
vratnih odprtin v pritličju na modelu nosilne konstrukcije obravnavanega objekta. 
 
6 ANALIZA 
Že med samim delom s programskimi orodji so bile hitro vidne nekatere prednosti v primerjavi 
s tradicionalnim, klasičnim določanjem oziroma zajemom količin. Le-te se kažejo predvsem pri 
hitrosti priprave projektantskih popisov in ažuriranosti podatkov oziroma količin. Tako se 
podatki v ARCHICAD-u ob morebitnih spremembah projekta, ki se odražajo na BIM modelu, 
samodejno posodabljajo. S tem je odpravljeno ponovno delo oziroma popravljanje 
projektantskega popisa del, obenem pa se zmanjša tudi možnost nastanka napak. Sodoben 
računalniško podprt zajem količin omogoča tudi hiter vpogled elementov v posamezne 
postavke popisa v 2D ali 3D modelnem pogledu. Nasprotno od ročnega načina, delo s 
programskimi orodji dovoljuje označitev vseh elementov že vključenih v popis, kar omogoča 
lažje odkrivanje elementov, ki v zajem še niso vključeni. Seveda je podlaga za to natančno 
izdelan model objekta, saj napake pri modeliranju vodijo do odstopanj količin od dejansko 
predvidenih.  
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6.1 Primerjava ARCHICAD – CostX 
Preglednica 10: Primerjava uporabljenih orodji, ki omogočajo elektronski zajem količin, glede 
osnovnih kriterijev. 
KRITERIJI 
PRIMERJAVE 
Graphisoft ARCHICAD Exactal CostX 
Izmenjava 
modelov 
Programsko orodje omogoča 
uvoz številnih slikovnih ter IFC 
datotek, DWG, DWF in druge. 
Uvožene datoteke so 
namenjene kot osnova za 
izdelavo modela BIM in ne za 
direktne izmere količin. 
CostX omogoča integracijo z modelom 
BIM ne samo preko 3D DWF in DWFx 
datotek; ampak tudi preko datoteke v 
IFC formatu. Poleg 3D-datotečnega 
formata vmesnik CostX omogoča tudi 
izmere količin iz 2D slik, npr. JPEG, 
BMP, JPG in tudi standardne oblike 2D 
risanja v industriji, npr. PDF, DWG. 
Vizualizacija 
modela 
Tako ARCHICAD kot tudi CostX zagotavljata odlično vizualizacijo 
modela objekta. Vizualizacija predstavlja odlično podporo procesu 
izmer količin. Uporabnik ob številnih orodjih, ki omogočajo manipulacijo 
modela, bolje razume analizirane elemente ter njihovo lokacijo v 
modelu.  
Posodabljanje 
količin 
Omogočeno je avtomatsko 
posodabljanje izmer količin ob 
kakršnih koli spremembah, 
narejenih na modelu. S tem 
se zmanjša možnost 
nastanka napak. 
CostX je specializiran za zajem količin 
na podlagi modela in kot tak ne 
omogoča izvrševanja sprememb same 
geometrije modela oziroma vnašanja 
informacij. Tako je spremembe 
potrebno izvesti v za to uporabljenem 
orodju – modelirniku in model nato 
uvoziti v CostX za nadaljnjo obdelavo. 
Izvlečki količin Rezultati so glede na iskano 
količino podani po elementih, 
po komponentah ali po 
površinah. V nekaterih 
primerih je potrebno za zajem 
količin celotne postavke iz 
popisa del veliko naknadnega 
seštevanja. Posledično je 
delo zamudno in nagnjeno k 
napakam. Tako je pri 
tesarskih delih potrebno 
sešteti površino opaža na 
notranji in zunanji strani zidu 
oziroma stebra. 
Postopek vrednotenja količin v 
programskem vmesniku CostX-u je 
preprost in ne zahteva poglobljenega 
tehničnega znanja ali izkušenj. CostX 
omogoča generiranje avtomatskih kot 
tudi ročnih izvlečkov količin; s pomočjo 
zajemanja dimenzionalnih lastnosti iz 
elementov modela BIM ter njihovo 
razvrščanja v skupine in mape. 
Program uporabnikom omogoča delno 
ali celotno ovrednotenje modela 
oziroma elementov modela. 
  Se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Preglednice 10 
 
Zanesljivost 
rezultatov 
Program ne omogoča 
preverjanj. Ker je za določitev 
nekaterih količin potrebno tudi 
ročno seštevanje, se z 
vključitvijo človeškega 
faktorja možnost za nastanek 
napak znatno poveča. 
V CostX-u je mogoče izvesti hitre in 
učinkovite preizkuse za preverjanje in 
prepoznavanje vseh neizmerjenih 
elementov modela ali možnih 
podvajanj.  
Generiranje 
rezultatov 
Programsko orodje ne 
omogoča direktnega 
vrednotenja stroškov, temveč 
samo podaja izmere količin. 
Za vrednotenje stroškov 
projekta je potrebno izvlečke 
materialov izvoziti v MS Excel 
ter nato ročno vnesti 
stroškovne postavke. 
Funkcija pregleda stroškov v CostX-u 
omogoča oblikovanje končnih 
rezultatov, ocene stroškov na podlagi 
izbora poročila formata. S tem so 
odpravljene naloge zamudnega 
ročnega pisanja poročil, količinskega 
podvajanja in stopnja vhodnih 
podatkov.  
Revizije ARCHICAD takšne funkcije 
ne omogoča. 
CostX vključuje funkcijo upravljanja 
sprememb in revizije. Uporabnikom 
omogoča dodajanje novega, 
dodelanega modela BIM, kjer se 
spremembe lahko samodejno zaznajo. 
Uporabniku je omogočena tudi 
možnost primerjave različnih modelov 
z uporabo prekrivanj in različnih 
barvnih kontrastov. Posledica naštetih 
lastnosti je enostavna vizualizacija in 
spremljanje razlik oziroma sprememb 
na modelu. CostX ponuja dvosmerne 
povezave med informacijami o modelih 
in gradbenimi knjigami. Povezave 
omogočajo zajetje vseh sprememb 
modela BIM v delovni zvezek, ki se 
samodejno posodoblja. CostX zato 
koristi uporabniku pri razumevanju 
vplivov, ki jih vsaka sprememba 
izvedena na modelu objekta odraža na 
končnih stroških projekta.  
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6.2 Analiza zajema količin 
V gradbeno inženirskem sektorju prevladuje pomanjkanje globalnih uradnih standardov za 
vodenje, urejanje in poenotenje nalog in procesov. Določanje predizmer je ena izmed najmanj 
standardiziranih nalog, saj veliko praks sprejema in uveljavlja svoja pravila. Pomanjkanje 
enotnosti lahko vodi do nadaljnjih konfliktov pri ocenjevanju stroškov, ki jih je potrebno posebej 
obravnavati, v kolikor obstaja težnja po natančno definiranih količinah. 
 
Na trgu so na voljo številna orodja, ki omogočajo elektronski zajem količin, vendar je izbira 
najprimernejšega orodja glede na namen dela in želene rezultate izjemno pomembna, saj ima 
vsako orodje svoje zmožnosti in omejitve. Na predizmere vplivajo tudi podatki, vključeni v 
model. Pomembno se je zavedati, da informacije niso tiste, ki so pripisane elementu modela, 
temveč ga ustvarjajo. Seveda pa pride do napak tudi pri uporabi orodij, ki omogočajo napredne 
elektronske izmere. V določenih primerih so vzrok za napake tudi nezadostne zmožnostih 
programske opreme za zajem količin. Še zlasti se to pojavi pri programskih orodjih, kot je na 
primer ARCHICAD, ki je v prvi vrsti namenjen modeliranju in vizualni predstavitvi modela ter 
ne omogoča nekaterih naprednejših funkcij zajema količin. Pogoste napake so tudi posledica 
neupoštevanja normativov posameznih sklopov del za izračunavanje in obračunavanje količin 
ter morebitnih napak oziroma netočnosti tekom modeliranja objekta. Model BIM objekta mora 
za analizo količin, katere rezultat bodo zanesljive projekcije stroškov, dosegati ustrezno 
stopnjo določenosti, ki je odvisna od faze projektiranja. Verjetnost nastanka napak iz naslova 
projektiranja elementov z nejasnimi podrobnostmi se tako zmanjša, saj stopnje podrobnosti 
natanko predpisujejo minimalne zahteve.  
 
Za potrebe analiz magistrskega dela sta bila na podlagi modela BIM za zajem količin 
uporabljena že predhodno omenjena ARCHICAD in CostX. Dobljene količine so bile nato 
primerjane s projektantsko določenimi količinami, oziroma ponudbenimi količinami, ki so tako 
služile kot referenca za primerjavo odstopanj. V nadaljevanju so po posameznih sklopih popisa 
del predstavljena absolutna odstopanja vrednosti količin. Pomembno se je zavedati dejstva, 
da so zaradi primerjave dveh orodij in iskane natančnosti zajetih količin obravnavane 
absolutne vrednosti. Tako ne gre za klasično plus-minus analizo, ki jo pogosto srečamo v 
gradbeništvu, temveč so ključna odstopanja. 
 
Postavke, katerih zajem rezultira količine, ki močno odstopajo od povprečnih vrednosti in tako 
že na prvi pogled izkazujejo nerealne rezultate, so preverjene še z ročnim izračunom. V tega 
so zajete tudi predpostavke, ki jih projektanti navadno zajamejo v izračunu predizmer in so 
navedene v poglavju 5.3.2. Celotna analiza obravnavanih postavk projektantskega popisa z 
vrednostmi posameznih odstopanj se nahaja v Prilogi D. 
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6.2.1 Analiza zemeljskih del 
V tem sklopu zemeljski del analiziranega objekta je obravnavano samo nasipanje, planiranje 
in valjanje tamponskega materiala ter peska kot podlaga za temeljno ploščo. Ostala zemeljska 
dela so bila izvedena predhodno in niso predmet pridobljenih popisov del.  
 
Preglednica 11: Primerjava zajetih količin s pogodbeno predvidenimi količinami za sklop 
zemeljskih del. 
 Povprečno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
Maksimalno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
ARCHICAD 4,82 9,67 
CostX 3,42 8,67 
 
V sklopu modeliranja zemeljskih del je bila upoštevana predpostavka, ki je v samem opisu 
postavk ni, in sicer da tamponsko nasutje in nasutje iz finega peska sega 0,3 m izven tlorisnih 
gabaritov talnih plošč. Kljub vsemu je povprečno odstopanje od projektantsko predvidenih 
količin v programu CostX precej visoko in znaša 3,42 %. Razlog je predvsem nedefiniran 
obseg samega nasipanja in utrjevanja peska oziroma tampona in uporaba zgoraj omenjene 
predpostavke. Maksimalni absolutni odstopanji se navezujeta na isto postavko, ki opisuje 
dobavo tamponskega nasutja 0–32 mm, nasipanje, planiranje in valjanje po plasteh 2 x 15 cm 
pod J robom temeljne plošče. Tudi tu je bila upoštevana predpostavka, da tamponsko nasutje 
sega 30 cm izven tlorisnih gabaritov južnega roba temeljne ploskve. Razlog za tolikšno 
odstopanje je najverjetneje prav omenjena predpostavka oziroma širina nasutja, ki ni nikjer 
zabeležena. 
6.2.2 Analiza betonskih del 
Betonska dela obsegajo kompletno izvedbo temeljne plošče, vse AB konstrukcije pritličja, AB 
stopnice, betoniranje tlačnih delov PVP in Omnia plošč različnih debelin ter betoniranje jedra 
prefabriciranih sten nadstropja. 
 
Preglednica 12: Primerjava zajetih količin s pogodbeno predvidenimi količinami za sklop 
betonskih del.  
 Povprečno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
Maksimalno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
ARCHICAD 4,97 32,0 
CostX 1,92 30,80 
 
Povprečno odstopanje med projektantsko predvidenimi količinami in količinami, dobljenimi z 
zajemom s pomočjo programskega orodja ARCHICAD za sklop betonskih del se izkaže za 
nekoliko višje kot pri sklopu zemeljski del. Medtem pa se rezultati, dobljeni s programom 
CostX, veliko bolj približajo ponudbenim vrednostim. Večje odstopanje oziroma neskladnost je 
zaznati pri dveh postavkah, ki sta v nadaljevanju podrobneje analizirani. 
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Postavka 1. se nanaša na dobavo in izvedbo obbetoniranja jaška dvigala s podložnim betonom 
C12/15 pod kotom 45°, ki je v popisu betonskih del ovrednotena z 28 m3 podložnega betona. 
Razlog ničnih vrednosti iz zajema količin s programskimi orodji ter ročnega izračuna je, da se 
omenjena postavka ponovi pod rahlo drugačnim opisom, ki pa se nanaša na isti element. Pri 
delu s programskimi orodji, še posebej CostX-om, je napaka hitro določljiva prav zaradi 
omenjene dobre vizualizacije že obravnavanih oziroma zajetih količin elementov. Odstopanje 
je tako 100 %, vendar bi takšno odstopanje rezultiralo v povečani vrednosti povprečnega 
absolutnega odstopanja. Posledično je postavki pripisano odstopanje 0 %.  
 
Pri postavki 6, ki obsega dobavo in vgrajevanje betona v AB konstrukcijo stopnic, količine, 
dobljene s programskimi orodji, ki omogočajo elektronski zajem, močno odstopajo od 
projektantskih. Hkrati pa dobljeni vrednosti količin le malo odstopajo med seboj. Na podlagi 
dejstva da je zaradi podobnih vrednosti prišlo do napake tekom samega modeliranja 
omenjenih elementov, oziroma so napake posledica napak med projektantskim določanjem 
količin, je bila omenjena postavka dodatno analizirana in ročno poračunana. 
 
Preglednica 13: Analiza večjih količinskih odstopanj postavk betonskih del. 
 
Stopnice predstavljajo pri tradicionalnem določanju količin precej problematičen element, saj 
so zaradi specifičnih geometrijskih oblik izvlečki raznih parametrov, potrebnih za določitev 
postavke zahtevni in nenatančno določeni ter velikokrat predmet projektantskih ocen. Obenem 
se projektanti velikokrat poslužujejo poenostavitev, ki skrajšajo sam izračun, vendar rezultirajo 
v napakah pri dobljenih količinah. Ravno nasprotno pa zajem količin s pomočjo računalniško 
podprtih programov omogoča hitre in natančno dobljene vrednosti elementov najrazličnejših 
geometrijskih oblik. V sklopu analize je bil za potrebno količino betona za AB stopniščno 
konstrukcijo izveden še ročni izračun. Uporabljene so bile poenostavitve, kot na primer dolžina, 
merjena po poševnini, ki je dobljena z merjenjem do roba stopnice pravokotno na poševnino, 
kjer se trikotniki, ki niso v stiku z betonom, niso odštevali. Vrednost se zelo približa 
projektantskemu in še vedno precej odstopa od elektronsko določenih količin. Omenjena 
predpostavka rezultira v 0,45 m3 betona več, odstopanje vrednosti elektronskih izmer pa se ob 
neupoštevanju predpostavke več kot prepolovi.  
6.2.3 Analiza tesarskih del 
Pomembno se je zavedati, da so predizmere tesarskih del oziroma površin opažanja zlasti pri 
elementih s kompleksnimi geometrijami ene težje določljivih količin na podlagi 2D načrtov. 
Posledično je zato možnost odstopanja med dobljenimi količinami iz programskih orodij in 
projektantskimi še toliko večja. 
 1. 6. 
Projektantska količina 28 m3 2,5 m3 
ARCHICAD 0 m3 1,7 m3 
CostX 0 m3 1,73 m3 
Ročni izračun z uporabo predpostavk 0 m3 2,4 m3 
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Ena glavnih pomanjkljivost programskih vmesnikov za izmere količin na podlagi modela BIM 
objekta je njihova nezmožnost definiranja potrebne površine opažanja elementa. Površino 
opaža omogoča 2D ploskovni zajem površin iz modela BIM, vendar takšen način ne zagotavlja 
sistematičnih, celovitih in doslednih rezultatov potrebne površine opažanja. Najbolj se 
omenjeni problem izkaže pri interakciji oziroma križanju različnih elementov v modelu, kar vodi 
do precenjenih površin opaža. Ta dodatno obračunana presežna površina je na sliki označena 
z rdečo črtkano črto. 
 
Edina rešitev za popolne in sistematično učinkovite izmere potrebne površine opažanja 
elementa oziroma skupka nekih elementov je posebno modeliranje opažev kot zid (ang. Wall) 
oziroma nosilec (ang. Beam), vendar je omenjeni postopek časovno zamuden. Tako je 
potrebno pretehtati med doprinosom k natančnosti predizmer in dodatni porabi časa. V 
obravnavanem primeru se opaž ni posebej modeliral. V CostX-u, ki omogoča 2D zajem, so se 
v predhodno omenjenih primerih površine ročno korigirale. Posledično je tudi povprečno 
absolutno odstopanje od projektantsko določenih manjše v primerjavi s tistimi, dobljenimi z 
ARCHICAD -om, kar je tudi razvidno iz Preglednice 13. Poleg tega je za številne postavke 
neposreden zajem količin v programu ARCHICAD nemogoč. Postavke zajemajo del opažanja 
talne plošče, opažanje špalet vratnih in okenskih odprtin in opaž prostih zaključkov sten. Tako 
je na primer direktno iz programa možna pridobitev dimenzij odprtin, ki jih je potrebno za opis 
postavke ročno sešteti.  
 
Preglednica 14: Primerjava zajetih količin s pogodbeno predvidenimi količinami za sklop 
tesarskih del. 
 Povprečno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
Maksimalno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
ARCHICAD 10,55 29,07 
CostX 2,91 25,93 
 
Slika 38: Problem izvlečkov opažnih površin iz elementov modela BIM objekta. 
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Pri treh postavkah prihaja do veliko večji odklonov od projektantsko predvidenih količin. Te 
postavke so podobno kot v sklopu betonski del podrobno obdelane oziroma analizirane. 
Postavka 5. je v programu ARCHICAD nedoločljiva. 
 
Preglednica 15: Analiza večjih količinskih odstopanj postavk tesarskih del. 
 2.2 5. 6. 
Projektantska količina 7,5 m2 12,3 120 m2 
ARCHICAD 9,68 m2 / 95 m2 
CostX 7,70 m2 11.57 95 m2 
Ročni izračun 7,70 m2 12,5 95 m2 
 
Postavka 2.2 se nanaša na notranji opaž sten treh revizijskih jaškov. Problem določevanja 
površin je opisan že zgoraj. Odstopanje pri omenjeni postavki opažane površine je izrazito 
predvsem iz količin, zajetih iz programa ARCHICAD. Program zajame celotne površine sten, 
in sicer tako kot so zmodelirane. V CostX-u so merjeni elementi oziroma površine elementov 
natančno določeni in prikazani, prav tako pa lahko uporabnik nadzira merjeno površino.  
 
Postavka 5. opisuje opažanje stopnic. Zlasti modelne izmere so v programskem orodju 
ARCHICAD precej omejene. Parametri zajema količin se uporabljajo za stopnišče kot celota, 
ne pa kot vsote njegovih sestavnih delov. Tako je mogoče pridobiti samo volumen stopnic ter 
celotno površino elementa, ki pa ne zadošča za določitev površin opažanja. Nasprotno velja 
za CostX, kjer lahko uporabnik s pomočjo 2D ploskovnega zajema površin hitro in enostavno 
izmeri potrebne površine opaža stopniščne konstrukcije. Rezultat ročnega izračuna z uporabo 
predpostavke o poševnini brez odbitkov trikotnikov, ki niso v stiku z betonom je 12,5 m2. Če 
se trikotniki odštejejo, je vrednost 11,6 in se zelo približa oziroma izenači z vrednostjo, dobljeno 
z elektronskim zajemom. Ročni izračun tako potrjuje pravilnost modeliranja in elektronskega 
zajema količin. 
 
Programa, uporabljena za elektronski zajem količin za postavko 6., generirata enako potrebno 
površino opaža, ki pa od projektantsko predvidenih odstopa kar za 20,83 %. Tudi z ročnim 
izračunom je rezultat enak vrednostim iz elektronskega zajema. 
6.2.4 Analiza zidarskih del 
V sklopu zidarskih del so zajete številne postavke izolacijskih del (tako TI, kot tudi HI), finalne 
obdelave tlakov in druge. 
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Preglednica 16: Primerjava zajetih količin s pogodbeno predvidenimi količinami za sklop 
zidarskih del. 
 Povprečno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
Maksimalno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
ARCHICAD 4,68 18,05 
CostX 2,14 17,54 
 
Največje odstopanje se pojavi za postavko 13., ki opisuje izvedbo zaglajenega betona vidnih 
površin stopniščne konstrukcije (vidne stranice, podest, čela stopnic in stopne plošče stopnic). 
Kot je že v prejšnjih sklopih omenjeno, spadajo stopnice med elemente, ki jim je iz 2D načrtov 
izjemno težko natančno določiti parametre. V programskem orodju ARCHICAD zajem količin 
za opisano postavko ni možen, saj so parametri zajema zelo omejeni in niso poljubno določljivi. 
Po izračunu količin obravnavane postavke sta podobno kot pri tesarskih delih vrednosti 
ročnega izračuna in vrednost, dobljena z elektronskimi izmerami, ob neupoštevanju 
poenostavitve glede poševnin, primerljivi. Natančna vrednost ročnega izračuna brez 
predpostavke je tako 10,6 m2. 
 
Preglednica 17: Analiza večjih količinskih odstopanj postavk zidarskih del 
 13. 
Projektantska količina 13 m2 
ARCHICAD / m2 
CostX 10,72 m2 
Ročni izračun 11,4 m2 
6.2.5 Analiza montažnih del 
Sklop montažnih del obravnava medetažno konstrukcijo iz PVP in Omnia plošč ter 
prefabricirane stene nadstropja. V veliki meri so v popise prefabriciranih del vključeni 
delavniški popisi del in zato količine že natančno določene. Tudi rezultati analize s programi, 
ki omogočajo elektronski zajem količin, to potrjujejo, saj so odstopanja zelo majhna, še zlasti 
v programskem orodju CostX.  
 
Preglednica 18: Primerjava zajetih količin s projektantskimi količinami za sklop montažnih del. 
 Povprečno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
Maksimalno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
ARCHICAD 4,86 12,39 
CostX 1,28 9,89 
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6.2.6 Analiza krovskih del 
Sklop krovski del obsega postavke, ki se nanašajo na izvedbo glavne ravne strehe skladišča, 
ter nižje strehe v nadstropju objekta.  
 
Preglednica 19: Primerjava zajetih količin s pogodbeno predvidenimi količinami za sklop 
krovskih del. 
 Povprečno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
Maksimalno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
ARCHICAD  6,23 17,37 
CostX 2,32 14,10 
 
Pri krovski delih pa se največji absolutni odstopanji ne nanašata na isto postavko. Še posebej 
odstopa v programu ARCHICAD določena količina, ki se nanaša na kompletno izdelavo parne 
zapore PE folija od ležišča do vrha atike. Vzrok je predvsem način modeliranja, saj je omenjena 
postavka v programu definirana v sklopu različnih elementov (streha, stena, nosilec). Tako je 
potrebno veliko ročnega seštevanja ter doslednosti za zajem vseh elementov. Nasprotno pa 
CostX omogoča tudi zajem količin, ki je neodvisen od modeliranja. Izbrani elementi oziroma 
deli elementov pa so vizualno dobro ponazorjeni.  
 
Preglednica 20: Analiza večjih količinskih odstopanj postavk krovskih del 
 1.3 
Projektantska količina 110 m2 
ARCHICAD 90,89 m2 
CostX 109 m2 
6.2.7 Analiza fasaderskih del 
Obsega izvedbo tankoslojne fasade pritličnega dela objekta, izvedbo špalet okrog vratnih in 
okenskih odprtin ter izvedbo lesenih fasad južnega dela in nižjega dela nadstropja. Postavke, 
ki obsegajo izvedbo špalet, je direktno s programskim orodjem ARCHICAD nemogoče določiti. 
Večja odstopanja se pojavita pri dveh postavkah.  
 
Preglednica 21: Primerjava zajetih količin s pogodbeno predvidenimi količinami za sklop 
fasaderskih del. 
 Povprečno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
Maksimalno absolutno odstopanje 
od pogodbenih količin [%] 
ARCHICAD 5,22 36,18 
CostX 2,93 29,29 
 
Postavka 4. zajema kompletno izvedbo špalet okrog okenskih odprtin, širine 0,45 m. Vrednost 
zajema količin s CostX-om relativno malo odstopa od tiste, dobljene s preverbo z ročnim 
izračunom, ter tako nedvomno potrjuje pravilnost rezultatov, dobljenih s CostX-om (gl. 
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Pregledico 22). Iz tega sledi, da je po vsej verjetnosti razlog večje vrednosti pri projektantsko 
predvideni količini napaka. Avtomatski zajem obravnavane postavke kot takšne v ARCHICAD 
-u ni mogoč. 
 
Postavka 6.6. se nanašana na leseno fasado iz macesnovih desk. Medtem ko sama površina 
fasade izkazuje majhna odstopanja, se pri obravnavani postavki pojavi večje odstopanje med 
zajetimi in projektantsko predvidenimi količinami. Ker na prvi pogled razloga za tolikšno 
odstopanje ni mogoče določiti, je bila omenjena postavka preverjena še z ročnim izračunom. 
Dobljena vrednost ročnega izračuna se bolj približa vrednostima, dobljenima s programskima 
orodjema. Razlog za tolikšno odstopanje je lahko računska napaka projektanta v fazi določanja 
predizmer oziroma napačno tolmačenje opisa postavke. Ravno omenjena nejasnost in 
posledično napake pa odpravlja BIM modeliranje z nedvoumno določenimi elementi oziroma 
deli elementov.  
 
Preglednica 22: Analiza večjih količinskih odstopanj postavk fasaderskih del. 
 4. 6.6 
Projektantska količina 37 m2 990 m1 
ARCHICAD / m2 1348,2 m1 
CostX 31 m2 1280 m1 
Ročni izračun 30,3 m2 1304,1 m1 
6.3 Pregled analiz 
Iz analize vrednosti, zajetih s pomočjo računalniških orodji za elektronski zajem količin, se 
izkaže, da je sodobni pristop k projektiranju objektov v veliko pomoč. Kljub temu da gre za 
računalniško vodene procese, je potrebno rezultate zajemov ovrednotiti in se prepričati o 
njihovi smiselnosti. Tako so bila tudi vsa odstopanja, ki so znatno presegala vrednosti 
povprečnih odstopanj, ročno ovrednotena.  
 
Preglednica 23: Primerjava odstopanj vrednosti zajetih količin s pogodbeno predvidenimi 
količinami za vse sklope del. 
 
Na podlagi primerjalne tabele vseh obravnavnih postavk celotnega popisa del, ki se nahaja v 
Preglednici 23, se za pridobitev elektronskih izmer količin iz modela za boljšega in bolj 
popolnega izkaže program CostX. Vrednosti zajema z ARCHICAD -om, ki tako rezultirajo v 
več kot dvakrat večjem odstopanju od tistih, dobljenih s CostX-om. Za boljše razumevanje na 
prvi pogled ogromnega odstopanja med orodjema za elektronski zajem količin je v Preglednici 
24 prikazano odstopanje sklopov del, ki so bili analizirani predhodno v poglavju 8.2.  
  
 Povprečno absolutno odstopanje od pogodbenih količin [%] 
ARCHICAD 5,29 
CostX 2,11 
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Preglednica 24: Analiza odstopanj dobljenih vrednosti s pogodbeno predvidenimi količinami. 
 
Za tesarska del je takoj opazno bistveno odstopanje količin od drugih sklopov. Omenjena 
napaka je podrobno opisana v poglavju Analize tesarski del in posledica modeliranja ter 
nesposobnosti natančnega oziroma pravilnega zajema potrebnih površin opažanja. Še zlasti 
je napaka izrazita pri notranjih opažih sten in rezultira v velikih odstopanjih od referenčnih 
površin potrebnega opaža. Na drugi strani je posledica največjega odstopanja pri količinah, 
zajetih s CostX-om predpostavka širine tamponskega nasutja izven gabaritov tlorisa temeljne  
plošče, ki je bila kot taka predpostavljena in predstavlja možnost napake. Kljub vsemu pa gre 
za odstopanja v velikosti nekaj odstotkov. Obe orodji omogočata volumski, ploskovni ter števni 
zajem količin. Tako tudi zajem vrednosti količin odprtin ni predstavljal težave, vsi rezultati 
oziroma lokacija posameznega elementa v modelu objekta pa so nedvoumno določljivi. 
 
Pomembno predpostavko analize predstavljajo referenčne vrednosti, ki so bile izbrane na 
podlagi pogodbenih vrednosti količin in kot take v vseh primerih ne izkazuje natančne oziroma 
pravilno določene vrednosti količin. To velja tudi za primere, kjer je bila pravilnost elektronskih 
izmer podprta z ročnim izračunom ob upoštevanju poenostavitev oziroma natančnejšim 
izračunom v primeru kjer poenostavitve niso bile upoštevane. Posledično vsak odklon od 
ponudbenih količin predstavlja odstopanje. Za objektivno celostno vrednotenje odstopanj bi 
bilo potrebno prav vsako obravnavano postavko opisa ročno ovrednotiti. Velja pa poudarek, 
da je omenjena analiza usmerjena v primerjavo natančnosti orodji, ki omogočajo modelne 
izmeri in določitev primernejšega orodja. Največja prednost programskega orodja CostX, ki je 
specializiran za elektronski zajem količin se kaže v dodelanem in do uporabnika prijaznem 
vmesniku. Sam postopek zajema je izveden hitro, rezultati pa dobro vizualno predstavljeni, kar 
uporabniku omogoča hitro določitev morebitnih neobdelanih elementov. Nasprotno pa se 
pomanjkljivosti zajema količin s programskim orodjem ARCHICAD kažejo z nezmožnostjo 
pridobitve končne količine določenih postavk popisa del oziroma je za pridobitev le-te 
potrebnega veliko ročnega seštevanja, kar predstavlja zelo zamuden in k napakam nagnjen 
postopek. Program ARCHICAD tako predstavlja predvsem orodje za hitro določitev ocene 
glavnih postavk projektantskega popisa del.  
 
 Povprečno absolutno odstopanje od 
pogodbeno predvidenih količin [%] 
ARCHICAD CostX 
I. ZEMELJSKA DELA 4,82 3,42 
II. BETONSKA DELA 4,97 1,92 
III. TESARSKA DELA 10,55 2,91 
IV. ZIDARSKA DELA 4,68 2,14 
V. MONTAŽNA DELA 4,86 1,28 
VI. KROVSKA DELA 6,23 2,32 
VII. FASADERSKA DELA 5,22 2,93 
VIII. KLJUČAVNIČARSKA 0,00 0,00 
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7 ZAKLJUČEK 
Gradbeni projekti načeloma angažirajo velika finančna sredstva. Ne glede na to, ali gre za 
finančna sredstva države ali zasebnih investitorjev, je izboljšanje stanja na področju vodenja 
in upravljanja projektov ter administracije gradbenih projektov nujno in potrebno. Dobro 
zasnovani, izvedeni ter vodeni in upravljani gradbeni projekti ne koristijo le gradbeništvu, 
ampak dolgoročno vplivajo tudi na ekonomski razvoj posamezne države. Z uvedbo novih 
tehnologij je mogoče doseči bolj poenotene postopke in usklajen način dela na več vzporednih 
ali zaporednih projektih, kar se odraža v kakovosti gradbenih projektov in njihovi pravočasnosti 
ter nenazadnje ekonomski uspešnosti [37]. 
 
V magistrskem delu je skozi uvedbo naprednih informacijskih tehnologij predstavljen potencial 
in prikazan postopek računalniško podprtega določanja projektnih količin v zgodnjih fazah 
projekta, kar omogoča natančnejše projekcije končnih stroškov. Osnovo stroškovnih ocen 
predstavlja dobro oziroma natančno izdelana projektna dokumentacija, natančnejši 
projektantski popisi in izmere količin. Predpogoj za omenjeno pa je izveden BIM model, ki 
ustreza predpisani stopnji podrobnosti. Z vidika merjenja količin je ključna prednost BIM-a 
sposobnost avtomatiziranja meritev. To rezultira v številnih prednostih, katerih glavna 
posledica je nižja poraba finančnih sredstev. Vse te prednosti pa se na koncu odražajo v 
hitrejše in kakovostnejše izpeljane projekte in ne nazadnje se to odraža tudi v večjem 
zadovoljstvu investitorjev in končnih uporabnikov. Prednosti, ki se pojavijo pri elektronskem 
zajemu količin, v primerjavi s tradicionalnim določanjem, so nedvoumne. Razlike, ki na prvi 
pogled manj izstopajo, pa se pojavljajo tudi med orodji oziroma programskimi vmesniki za 
določevanje elektronskim izmer količin. V magistrskem delu je bilo tako obravnavano in na 
podlagi modela objekta tudi uporabljeno določanje elektronskih izmer količin na podlagi 
modela BIM objekta v dveh programih. Programskem orodju ARCHICAD, ki je v prvi vrsti 
namenjen arhitektom in ustvarjanju arhitekturne zasnove objekta, ter programskim vmesnikom 
Exactal CostX s svojim dovršenim in uporabniku prijaznim vmesnikom, ki je posebej 
specializiran za določanje elektronskih izmer količin. Na primeru analize dejanskega objekta 
in zajetih količin je bilo ugotovljeno, da ARCHICAD sicer predstavlja odlično orodje za hitre 
ocene zajema količin glavnih postavk popisa iz modela objekta ter izvlečkov v program MS 
Excel. V primeru zajema količin kompleksnejših postavk pa se pojavi težava pri samem zajemu 
in ogromno ročnega računanja, kar predstavlja časovno zamuden in k napakam nagnjen 
postopek. Nasprotno pa CostX omogoča zajem številnih količin elementov oziroma njihovih 
delov in dobro vizualizacijo le-teh. Vse postavke popisa so hitro in avtomatsko določljive, kar 
občutno zmanjša možnost nastanka napak.  
 
BIM je mogoče povzeti kot proces in tehnologijo za proizvodnjo, upravljanje in izmenjavo 
fizičnih in funkcionalnih podatkov o objektu v sodelovalnem okolju z uporabo digitalnih 
reprezentativnih modelov v celotnem življenjskem ciklu. Tehnologija ob njeni pravilni 
implementaciji predstavlja močno orodje za izboljšave na številnih področjih. BIM je v 
primerjavi z ostalimi standardi gradbene industrije še vedno relativno nova tehnologija, a kljub 
vsemu že predstavlja največjo tehnološko prednost gradbene industrije te generacije, še 
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posebej v teh tranzicijskih časih reševanja iz gospodarske krize. BIM predstavlja prednost 
enotnega vira informacij, ki se ga lahko deli, prilagaja in odgovorno prenaša med sodelujočimi. 
Trenutno šele dobro začenjamo spoznavati njegov poln potencial – kot proces in kot 
programsko rešitev. BIM je v tujini v zadnjih letih postal vse bolj priljubljena metodologija dela 
in vedno več podjetji se odloča za korak naprej ter začenja slediti temu novemu valu gradbene 
informatike. Da bi se BIM pospešeno uvedel v prakso, je potrebno zagotoviti ustrezno 
motivacijo in pogoje za omogočanje čim lažjega prehoda na nove tehnologije.  
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PRILOGA A: IZVORNI IFC ZAPIS ELEMENTA AB PLOŠČE IZ PROGRAMSKEGA 
ORODJA ARCHICAD 
 
#4= IFCPERSON($,'Undefined',$,$,$,$,$,$); 
#6= IFCORGANIZATION($,'Undefined',$,$,$); 
#10= IFCPERSONANDORGANIZATION(#4,#6,$); 
#13= IFCORGANIZATION('GS','Graphisoft','Graphisoft',$,$); 
#14= IFCAPPLICATION(#13,'19.0.0','ArchiCAD-64', 
'IFC2x3 add-on version: 3003 INT FULL'); 
#15= IFCOWNERHISTORY(#10,#14,$,.ADDED.,$,$,$,1510923349); 
#16= IFCSIUNIT(*,.LENGTHUNIT.,.MILLI.,.METRE.); 
#17= IFCSIUNIT(*,.AREAUNIT.,$,.SQUARE_METRE.); 
#18= IFCSIUNIT(*,.VOLUMEUNIT.,$,.CUBIC_METRE.); 
#19= IFCSIUNIT(*,.PLANEANGLEUNIT.,$,.RADIAN.); 
#20= IFCMEASUREWITHUNIT(IFCPLANEANGLEMEASURE(0.0174532925199),#19); 
#21= IFCDIMENSIONALEXPONENTS(0,0,0,0,0,0,0); 
#22= IFCCONVERSIONBASEDUNIT(#21,.PLANEANGLEUNIT.,'DEGREE',#20); 
#23= IFCSIUNIT(*,.SOLIDANGLEUNIT.,$,.STERADIAN.); 
#24= IFCMONETARYUNIT(.USD.); 
#25= IFCSIUNIT(*,.TIMEUNIT.,$,.SECOND.); 
#26= IFCMEASUREWITHUNIT(IFCTIMEMEASURE(31556926.),#25); 
#27= IFCDIMENSIONALEXPONENTS(0,0,0,0,0,0,0); 
#28= IFCCONVERSIONBASEDUNIT(#27,.TIMEUNIT.,'Year',#26); 
#29= IFCSIUNIT(*,.MASSUNIT.,$,.GRAM.); 
#30= IFCSIUNIT(*,.THERMODYNAMICTEMPERATUREUNIT.,$,.DEGREE_CELSIUS.); 
#31= IFCSIUNIT(*,.LUMINOUSINTENSITYUNIT.,$,.LUMEN.); 
#32= IFCUNITASSIGNMENT((#16,#17,#18,#22,#23,#24,#28,#29,#30,#31)); 
#34= IFCDIRECTION((1.,0.,0.)); 
#36= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#38= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.)); 
#40= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#38,#36,#34); 
#41= IFCDIRECTION((0.,1.)); 
#43= IFCGEOMETRICREPRESENTATIONCONTEXT($,'Model',3,1.00000000000E-5,#40, 
#46= IFCPROJECT('344O7vICcwH8qAEnwJDjSU',#15,'Project',$,$,$,$,(#43),#32); 
#53= IFCDIRECTION((1.,0.,0.)); 
#55= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#57= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.)); 
#59= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#57,#55,#53); 
#60= IFCLOCALPLACEMENT($,#59); 
#63= IFCSITE('20FpTZCqJy2vhVJYtjuIce',#15,'Site',$,$,#60,$,$,.ELEMENT.,( 
24,28,0,0),(54,25,0,0),0.,$,$); 
#69= IFCRELAGGREGATES('0Du7$nzQXCktKlPUTLFSAT',#15,$,$,#46,(#63)); 
A2 
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#75= IFCDIRECTION((1.,0.,0.)); 
#77= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#79= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.)); 
#81= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#79,#77,#75); 
#82= IFCLOCALPLACEMENT(#60,#81); 
#84= IFCBUILDING('00tMo7QcxqWdIGvc4sMN2A',#15,'Building',$,$,#82,$,$, 
.ELEMENT.,$,$,$); 
#86= IFCRELAGGREGATES('2b_h_mYcGArd6glJG2Fmbt',#15,$,$,#63,(#84)); 
#90= IFCDIRECTION((1.,0.,0.)); 
#92= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#94= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.)); 
#96= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#94,#92,#90); 
#97= IFCLOCALPLACEMENT(#82,#96); 
#99= IFCBUILDINGSTOREY('1oZ0wPs_PE8ANCPg3bIs4j',#15,'Ground Floor',$,$, 
#97,$,$,.ELEMENT.,0.); 
#101= IFCRELAGGREGATES('118jwqMnuwK1xuf97w7fU5',#15,$,$,#84,(#99)); 
#105= IFCDIRECTION((1.,0.,0.)); 
#107= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#109= IFCCARTESIANPOINT((4714.23218029,21828.0520453,10.)); 
#111= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#109,#107,#105); 
#112= IFCLOCALPLACEMENT(#97,#111); 
#114= IFCGEOMETRICREPRESENTATIONSUBCONTEXT('Body','Model',*,*,*,*,#43,$, 
.MODEL_VIEW.,$); 
#116= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.)); 
#118= IFCCARTESIANPOINT((0.,-6970.35639413)); 
#120= IFCCARTESIANPOINT((10953.4171908,-6970.35639413)); 
#122= IFCCARTESIANPOINT((10953.4171908,0.)); 
#124= IFCPOLYLINE((#116,#118,#120,#122,#116)); 
#126= IFCARBITRARYCLOSEDPROFILEDEF(.AREA.,'',#124); 
#127= IFCDIRECTION((1.,0.,0.)); 
#129= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#131= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,-100.)); 
#133= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#131,#129,#127); 
#134= IFCDIRECTION((0.,0.,1.)); 
#136= IFCEXTRUDEDAREASOLID(#126,#133,#134,100.); 
#137= IFCSHAPEREPRESENTATION(#114,'Body','SweptSolid',(#136)); 
#144= IFCPRESENTATIONLAYERASSIGNMENT('Structural - Bearing',$,(#137),$); 
#147= IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE($,$,(#137)); 
#152= IFCSLAB('2vl2fjDuz1meYWlDR12oQP',#15,'SLA - 001',$,$,#112,#147, 
'B9BC2A6D-378F-41C2-88A0-BCD6C10B2699',.FLOOR.); 
#167= IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE('04ldtj6cp2dME6CiP80Bzh',#15,$,$ 
,(#152),#99);
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#171= IFCMATERIAL('Concrete'); 
#174= IFCCOLOURRGB($,0.658823529412,0.662745098039,0.619607843137); 
#175=IFCSURFACESTYLERENDERING(#174,0.,IFCNORMALISEDRATIOMEASURE(0.72)
,$,$,$,IFCNORMALISEDRATIOMEASURE(0.77),$,.NOTDEFINED.); 
#176= IFCSURFACESTYLE('Concrete - 04',.BOTH.,(#175)); 
#178= IFCPRESENTATIONSTYLEASSIGNMENT((#176)); 
#180= IFCSTYLEDITEM($,(#178),$); 
#182= IFCSTYLEDREPRESENTATION(#114,$,$,(#180)); 
#184= IFCMATERIALDEFINITIONREPRESENTATION($,$,(#182),#171); 
#188= IFCMATERIALLAYER(#171,100.,.U.); 
#190= IFCMATERIALLAYERSET((#188),'AB'); 
#193= IFCMATERIALLAYERSETUSAGE(#190,.AXIS3.,.NEGATIVE.,100.); 
#194= IFCRELASSOCIATESMATERIAL('3dBnWWhvJJmLvKU$LV$m5a',#15,$,$,(#152), 
#193); 
#197= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Renovation Status',$,IFCLABEL('Existing'),$); 
#201= IFCPROPERTYSET('1xDfSiL8wdZBllm59l8Tb0',#15, 
'AC_Pset_RenovationAndPhasing',$,(#197)); 
#206= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES('3UqkhUUT0Uv6g0vzP03r21',#15,$,$,(#152), 
#201); 
#210= IFCSLABTYPE('0H8zPyc$JUXq_LV$8tzEyX',#15,'AB 100',$,$,$,$,'1123D67C-9BF4-
DE87-4F95-7FF237F4EF21',$,.FLOOR.); 
#212= IFCRELDEFINESBYTYPE('0f8pF4jgg1ynS65sxis1y4',#15,$,$,(#152),#210); 
ENDSEC; 
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PRILOGA B: SEZNAM VSEH PRIPRAVLJENIH IN V MODELU OBJEKTA UPORABLJENIH 
KOMPOZITOV 
IME 
KOMPOZITA 
MATERIAL DEBELINA [cm] 
AB temeljna 
plošča- 
skladišče 
AB temeljna plošča C25/30 zalikana s tal M-Quartz 40,0 
hidroizolacijska bentonitna membrana Bentofix BF 
G5000 
1,0 
toplotna izolacija Fibran XPS L400 10,0 
fini nasip- pesek 0-4mm 3,0 
tamponski nasip 30,0 
ločilni geosintetik 1,0 
SKUPAJ 85,0 cm 
AB temeljna 
plošča- 
dvigalni jašek 
AB temeljna plošča C 25/30 zalikana s tal M-Quartz 40,0 
hidroizolacijska bentonitna membrana Bentofix BF 
G5000 
1,0 
toplotna izolacija Fibran XPS L400 10,0 
fini nasip- pesek 0-4mm 3,0 
podložni beton C12/15 30,0 
ločilni geosintetik 1,0 
SKUPAJ 85,0 cm 
AB temeljna 
plošča- 
revizijski jašek 
AB temeljna plošča C 25/30 zalikana s tal M-Quartz 40,0 
hidroizolacijska bentonitna membrana Bentofix BF 
G5000 
1,0 
toplotna izolacija Fibran XPS L400 10,0 
fini nasip- pesek 0-4mm 3,0 
tamponski nasip 30,0 
ločilni geosintetik 1,0 
SKUPAJ 85,0 cm 
AB temeljna 
plošča- 
prodajni del 
talna finalna obloga 1,0 
cementni estrih 8,0 
toplotna izolacija ekspandiran polistiren (EPS) 6,0 
temeljna plošča zalikana s tal M-Quartz 40,0 
hidroizolacijska bentonitna membrana Bentofix BF 
G5000 
1,0 
toplotna izolacija Fibran XPS L400 10,0 
fini nasip pesek 0-4mm 3,0 
tamponski nasip 30,0 
ločilni geosintetik 1,0 
SKUPAJ 100,0 cm 
   
   
  se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Priloge B   
AB temeljna 
plošča- 
sanitarije 
talna finalna obloga 1,0 
cementni estrih 8,0 
toplotna izolacija ekspandiran polistiren (EPS) 5,0 
temeljna plošča zalikana s tal M-Quartz 40,0 
hidroizolacijska bentonitna membrana Bentofix BF 
G5000 
1,0 
toplotna izolacija Fibran XPS L400 10,0 
fini nasip pesek 0-4mm 3,0 
tamponski nasip 30,0 
ločilni geosintetik 1,0 
SKUPAJ 99,0 cm 
Plošča 
zunanjega 
podesta (J 
stran) 
Finalna obloga- granitogres 2,0 
Armiranobetonska plošča C 25/30 10,0 
SKUPAJ 12,0 cm 
Medetažna 
konstrukcija-
PVP plošča 
betoniran tlačni del plošče C 25/30 zalikana s tal M-
Quartz 
9,0 
montažne PVP 6 plošče 20 
SKUPAJ 29,0 cm 
Medetažna 
konstrukcija- 
OMNIA plošča 
betoniran tlačni del plošče C 25/30 zalikana s tal M-
Quartz 
24,0 
stropni paneli OMNIA plošče 5,0 
SKUPAJ 29,0 cm 
Ravna streha- 
skladišče 
strešna kritina- hidroizolacijska EPDM membrana <1,0 
toplotna izolacija- trda mineralna volna 10,0 
PVC folija- parna zapora <1,0 
Kielstieg KSE 485 lesena rebričasta votla plošča  48,5 
SKUPAJ 59,0 cm 
Ravna streha- 
nadstrešnica 
strešna kritina- hidroizolacijska EPDM membrana <1,0 
toplotna izolacija- trda mineralna volna 10,0 
OSB plošče 1,8 
leseni špirovci 10/20/90 cm / 
spuščena lesena podkonstrukcija na kovinskih 
obešalkah letve 5/8/100 cm 
/ 
Toplotna izolacija- mehka mineralna volna 20,0 
PVC folija- parna zapora <1,0 
lesena podkonstrukcija 5/5/50 cm / 
stropna obloga- lesena opaž na pero in utor  1,6 
SKUPAJ 32,0 cm 
  se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Priloge B 
AB stena 
dvigalnega 
jaška pod koto 
+0,00 
 
 
armiranbeton C 25/30 
40,0 
hidroizolacija- bitumenski trakovi 1,0 
toplotna izolacija- XPS Fibran L400 10,0 
Podložni beton pod kotom 45° / 
SKUPAJ 51,0 cm 
AB stene 
revizijskega 
jaška pod koto 
+0,00 
armiranbeton C 25/30 40,0 
hidroizolacija- bitumenski trakovi 1,0 
toplotna izolacija- XPS Fibran L400 10,0 
SKUPAJ 51,0 cm 
Zunanja AB 
stena pritličja- 
vkopana 
armiranbeton C 25/30 25,0 
hidroizolacija- bitumenski trakovi 1,0 
toplotna izolacija- XPS Fibran L400 10,0 
SKUPAJ 36,0 cm 
Zunanja AB 
stena pritličja- 
J fasada 
armiranbeton C 25/30 25,0 
toplotna izolacija- mineralna volna 16,0 
fasadna mrežica na 2xfasadno lepilo 1,0 
zaključni fasadni sloj <1,0 
SKUPAJ 42,0 cm 
Cokel zunanje 
AB stene 
pritličja- J 
fasada 
armiranbeton C 25/30 25,0 
toplotna izolacija- ekstrudiran polistiren (XPS) 25,0 
fasadna mrežica na 2x fasadno lepilo 1,0 
zaključni fasadni sloj <1,0 
SKUPAJ 52,0 cm 
Notranja AB 
stena pritličja 
d=25,0 cm 
armiranbeton C 25/30 25,0 
SKUPAJ 25,0 cm 
Notranja AB 
stena pritličja 
d=32,0 cm 
armiranbeton C 25/30 32,0 cm 
SKUPAJ 32,0 cm 
Notranja AB 
stena pritličja 
d=25,0 cm z 
enostransko 
mavčnokarton
sko oblogo 
armiranbeton C 25/30 25,0 
toplotna izolacija- mineralna volna  10,0 
mavčnokartonska plošča 1,25 
SKUPAJ 36,25 cm 
Prefabricirana 
AB zunanja 
stena 
nadstropja 
predizdelana AB stena 8,0 
armirano betonsko jedro C 25/30 20,0 
toplotna izolacija- ekspandiran polistiren (EPS) 10,0 
predizdelana AB stena 7,0 
SKUPAJ 45,0 cm 
  se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Priloge B 
Prefabricirana 
AB stena 
dvigalnega 
jaška 
predizdelana AB stena 5,0 
armirano betonsko jedro C 25/30 15,0 
predizdelana AB stena 5,0 
SKUPAJ 25,0 cm 
Prefabricirana 
AB stena 
stopnišča 
predizdelana AB stena 5,0 
armirano betonsko jedro C 25/30 20,0 
predizdelana AB stena 5,0 
SKUPAJ 30,0 cm 
Prefabricirana 
AB zunanja 
stena 
nadstrešnice 
predizdelana AB stena 5,0 
armirano betonsko jedro C 25/30 20,0 
predizdelana AB stena 5,0 
parna ovira <1,0 
dvojna lesena podkonstrukcija- letve horizontalno in 
vertikalno 
/ 
toplotna izolacija- mineralna volna 10,0 
paropropustna folija <1,0 
macesnove deske 1,8 
SKUPAJ 42,0 cm 
Leseni fasadni 
panel J fasada 
OSB 1,5 
spirovec KVH 6/18 cm vertikalno in 2x horizontalno 18,0 
lesno vlaknena plošča Egger 1,5 
paropropustna UV obstojna folija <1,0 
lesena podkonstrukcija- letve 50/50 cm 5,0 
fasadna mreža <1,0 
fasadne deske 3/20 cm 3,0 
SKUPAJ 29,0 cm 
Prefabriciran 
AB zid atike 
predizdelana AB stena 7,0 
toplotna izolacija- ekspandiran polistiren 10,0 
strešna kritina- hidroizolacijska EPDM membrana <1,0 
SKUPAJ 17,0 cm 
Notranja 
predelna stena 
1 
 
mavčnokartonska plošča  1,25  
toplotna izolacija- mineralna volna 7,5 
mavčnokartonska plošča  1,25  
SKUPAJ 10,0 cm 
Notranja 
predelna stena 
2 
mavčnokartonska plošča  1,25  
toplotna izolacija- mineralna volna 12,5 
mavčnokartonska plošča  1,25  
SKUPAJ 15,0 cm 
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PRILOGA C: NAČRTI ARHITEKTURE 
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Tloris pritličja 
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PRILOGA D: PROJEKTANTSKI POPIS GREADBENIH DEL Z ELEKTRONSKIMI IZMERAMI 
IN ANALIZO ODSTOPANJ  
     
      
      
   
Povprečno absolutno odstopanje [%] 
   
   ARCHICAD CostX  
     
I. ZEMELJSKA DELA 
 
4,82 3,42 
 
II. BETONSKA DELA 
 
4,97 1,92 
 
III. TESARSKA DELA 
 
10,55 2,91 
 
IV. ZIDARSKA DELA 
 
4,68 2,14 
 
V. MONTAŽNA DELA 
 
4,86 1,28 
 
VI. KROVSKA DELA 
 
6,23 2,32 
 
VII. FASADERSKA DELA 
 
5,22 2,93 
 
VIII. KLJUČAVNIČARSKA 
 
0,00 0,00 
 
      
 
Povprečno absolutno odstopanje od 
pogodbeno predvidenih količin [%]   5,29 2,11  
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I. ZEMELJSKA DELA               
1. Dobava tamponskega nasutja 0-32 
mm, nasipanje, planiranje in valjanje 
po plasteh 2x15 cm, do zbitosti Evd= 
50 MPa po predpisih, z razstiranjem, 
nabijanjem in planiranjem ( valjanje in 
niveliranje ) do točnosti +- 1.0 cm         
1.1 - pod temeljno ploščo objekta, od kote 
-0,84 m do kote -0,54 m m3 328,70 312,20 NE 304,3 -5,02 -7,42 
1.2 - pod jaškom dvigala, od kote -2,44 m 
do kote -2,14 m m3 6,40 6,1 DA 6,1 -4,69 -4,69 
1.3 - pod tremi revizijskimi jaški 
kanalizacije: od kote -1,67 m do kote -
1,37 m, od kote -1,91 m do kote -1,61 
m  in od kote -2,11 m do kote -1,81 m 
m3 4,50 4,4 DA 4,4 -2,22 -2,22 
1.5 - pod robom temeljne plošče na J 
strani od kote -1,23 m do kote -0,93m m3 30,00 32,90 DA 32,60 9,67 8,67 
1.6 - tamponsko nasutje po plasteh ob 
obodnih zidovih revizijskih 
kanalizacijskih jaškov m3 15,00 14,6 DA 15,1 -2,67 0,67 
                  
2. Dobava in izdelava finega nasip pod 
toplotno izolacijo temeljne plošče, 
jaškom dvigala, revizijskimi jaški 
kanalizacije in pod nakladalno rampo 
– pesek 0-4 mm, debelina plasti 3 cm, 
z razstiranjem, nabijanjem in 
planiranjem ( valjanje in niveliranje ) 
do točnosti +- 1.0 cm        
2.1 - pod temeljno ploščo objekta, od kote 
-0,54 m do kote -0,51 m m2 1130,00 1055,27 NE 1083,6 -6,61 -4,11 
2.2 - pod jaškom dvigala, od kote -2,14 m 
do kote -2,11 m m2 16,00 15,5 DA 15,5 -3,13 -3,13 
2.3 - pod tremi revizijskimi jaški 
kanalizacije: od kote-1,22 m do kote -
1,19 m, od kote -1,46 mdo kote -1,43 
m  in od kote -1,66 m do kote -1,63 m m2 11,00 11,5 DA 11,36 4,55 3,27   
        
Povprečno absolutno odstopanje 
[%] 
 
           4,82 3,42 
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II. BETONSKA DELA               
1. Dobava in izvedba obbetoniranja jaška 
dvigala s pustim betonom:   
      
 
- pusti beton C12/15, izveden pod kotom 
45 stopinj ob vertikalnih stenah jaška 
dvigala od kote -2,14 do kote -0,84 m3 28,00 0  / 0 0,00 0,00  
                
2. Dobava in izvedba podložnega betona s 
pustim betonom C12/15:         
2.1 - podložni beton pod temeljno ploščo 
jaška dvigala, deb. 30 cm, od kote -2,44 
do kote -2,14 m3 5,50 5,8 DA 5,8 5,45 5,45 
2.2 - podložni beton (izveden pod kotom 45 
stopinj), ob vertikalnih stenah jaška 
dvigala od kote -2,14 do kote -0,84 m3 31,00 29 DA 30,8 -6,45 -0,65  
                
3. Kompletna izvedba AB jaška za dvigalo: 
talna plošča  d=40cm, dno plošče na koti 
-2,00m, stene jaška d=40cm od kote -
1,60m do kote +-0,00m, stene jaška 
d=25cm od kote +-0,00m do kote 
+3,20m; vključno z izvedbo dilatacije ob 
osi 6 (OPOMBA: leva stena jaška je v 
celoti upoštevana pri AB steni v osi 6):   
 
      
- dobava betona C25/30 in betoniranje 
jaška za dvigalo m3 19,00 22,6 NE 22 18,95 15,79 
                  
4. Kompletna izvedba treh AB revizijskih 
jaškov  za kanalizacijo: talna plošča  
d=40cm, dno plošče na koti -1,47m, 
stene jaška d=40cm, od kote -1,07m do 
kote -0,40m, vključno s pripravo ležišča 
za okvir in pokrov jaška:          
- dobava betona C25/30 in betoniranje 
treh revizijskih jaškov m3 6,6 6,80 DA 6,8 3,03 3,03 
                  
5. Kompletna izvedba AB temeljne plošče 
(1048 m2), debelina plošče d=40cm, 
dno plošče na nivoju -0,40m, vrh na +-
0,00m, vključno s končno obdelavo tlaka 
kot TAL M QUARTZ:          
- dobava betona C25/30 in betoniranje 
talne plošče m3 432,0 417,6 NE 431,1 -3,32 -0,21 
                  
6. Kompletna izvedba AB sten v pritličju:          
- dobava betona C25/30 in betoniranje 
AB sten v pritličju (notranjih in zunanjih) m3 193,00 192,6 DA 200,7 -0,21 3,99 
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7. Kompletna izvedba AB stopnic iz pritličja 
v nadstropje:          
- dobava in vgrajevanje betona C 25/30 
v konstrukcije preseka do 0,30 m3/m2 m3 2,50 1,7 DA 1,73 -32,00 -30,80 
  
 
            
7. Kompletna izvedba AB stebrov v 
nadstropju (v osi A in C), dim. 40/40 cm,  
od kote +3,20m do kote +9,14m (10 
kosov):          
- dobava in vgrajevanje betona C 25/30 
v konstrukcije preseka do 0,30 m3/m2 m3 10,00 9,5 DA 9,5 -5,00 -5,00 
                  
8. Izvedba betoniranja tlačnega dela 
OMNIA plošč ter PVP plošč medetažne 
konstrukcije:         
8.1 - betoniranje konzolnega dela plošče 
(nad OMNIA ploščami), in plošče ob 
jašku dvigala deb. 15 cm: dobava in 
vgrajevanje betona C 25/30 v konstr. 
preseka od 0,10 do 0,30 m3/m2/m1, 
vključno z dobavo in polaganjem 
potrebne armature - skupaj 272,00m2, 
vključno z dobavo in polaganjem EPS ali 
podobnih polnil za zmanjšanje lastne 
teže (priložiti računski dokaz za 
izpolnjevanje pogojev statičnega računa 
in nosilnosti 1000kg/m2) m3 41,00 40,6 NE 40,75 -0,98 -0,61 
8.2 - betoniranje tlačnega dela plošče deb. 9 
cm: dobava in vgrajevanje betona C 
25/30 v konstr. preseka do 0,10 
m3/m2/m1, vključno z dobavo in 
polaganjem potrebne armature - skupaj 
1092,00m2  m3 98,30 97,37 NE 97,37 -0,94 -0,94 
                  
9. Betoniranje vezi 25/29 nad zidovi po 
obodu objekta: dobava in vgrajevanje 
betona C 25/30 v konstr. preseka do 
0,10 m3/m2/m1, vključno z dobavo in 
polaganjem potrebne armature  m3 8,00 7,56 DA 7,4 -5,50 -7,50 
                  
10. Vgrajevanje betona v prefabricirane 
zunanje stene nadstropja          
 - dobava in vgradnja betona  C25/30 v 
montažne betonske fasadne stene, 
beton v deb. 20 cm (deb.stene 45 cm) m3 153,00 152,6 NE 151 -0,29 -1,31 
                  
11. Dobava in vgradnja betona C25/30 v 
notranja prefabricirane stene nadstropja 
  
      
11.1 # beton v deb. 15 cm (deb.stene 25 cm) m3 19,20 18,6 NE 19 -3,12 -1,04 
11.2 # beton v deb. 20 cm (deb.stene 30 cm) m3 2,20 2,15 DA 2,2 -2,27 -1,36 
11.3 # beton v deb. 35 cm (deb.stene 45 cm) m3 1,00 0,98 DA 1,0 -2,00 0,00 
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12. Kompletna izvedba AB plošče nad 
jaškom dvigala deb. 20 cm; vključno z 
izvedbo dilatacije ob osi 6):          
- dobava betona C25/30 in betoniranje 
plošče dvigalnega jaška  m3 2,60 2,47 DA 2,5 -5,00 -3,08  
 
         
Povprečno absolutno odstopanje [%]           4,97 1,92   
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III. TESARSKA DELA               
1. Kompletna izvedba opaža AB 
divaglnega jaška : talna plošča  
d=40cm, dno plošče na koti -2,00m, 
stene jaška d=40cm od kote -1,60m do 
kote +-0,00m, stene jaška d=25cm od 
kote +-0,00m do kote +3,20m; 
vključno z izvedbo dilatacije ob osi 6 
(OPOMBA: leva stena jaška je v celoti 
upoštevana pri AB steni v osi 6):   
 
  
   
1.1 - zunanji opaž sten in talne plošče 
jaška m2 52,00 53,73 NE 50,40 3,33 -3,08 
1.2 - notranji opaž sten, vključno z 
opažem za vratno odprtino 230/230  in 
z izvedbo utora 6x6 na robu vratne 
odprtine dvigala na koti +-0,00m in na 
koti +3,20m m2 42,00 47,80 NE  43,20 13,81 2,86 
                  
2. Kompletna izvedba opaža treh AB 
revizijsih jaškov za kanalizacijo: talna 
plošča  d=40cm, dno plošče na koti -
1,47m, stene jaška d=40cm, od kote -
1,07m do kote -0,40m, vključno s 
pripravo ležišča za okvir in pokrov 
jaška:         
2.1 - zunanji opaž sten in talne plošče 
jaška 
m2 
19,5 18,87 NE 18,48 -3,23 -5,23 
2.2 - notranji opaž sten m
2 7,5 9,68 NE 7,70 29,07 2,67 
                  
3. Kompletna izvedba opaža roba AB 
temeljne plošče (1048 m2), debelina 
plošče d=40cm, dno plošče na nivoju -
0,40m, vrh na +-0,00m, vključno s 
končno obdelavo tlaka kot TAL M 
QUARTZ:         
3.1 - opaženje roba talne plošče, h=40 cm 
- na SV, SZ, JV in delu JZ strani m1 132,00 / NE 129,7 / -1,70 
3.2 - opaženje roba temeljne plošče, h=80 
cm  - na JZ strani na mestu 
poglobljenega delu temeljne plošče m1 64,00 / NE 72,25 / 12,89 
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4. Kompletna izvedba opaža AB sten v 
pritličju: 
         
Obojestransko opaženje ravnih AB 
sten s stenskimi opaži, z vsemi 
potrebnimi deli za izvedbo v vidnem 
betonu. Vključno z opaženjem odprtin 
do 1 m2 in odprtin z enkratno uporabo 
lesa za prehode (glej načrte gradbenih 
konstrukcij, tehnologije, elektro in 
strojnih inštalacij); vključno z izvedbo 
opaža pri razširitvi sten ob osi A in C – 
AB stena od kote +-0,00m do kote 
+2,91 m:         
4.1 - zunanje ravne stene d= 25 cm, viden 
beton na notranji strani m2 852,00 902,94 NE  931,6 5,98 9,34 
4.2 - notranje ravne stene d= 25 in 32 cm m2 690,00 574,00 NE 618,0 -16,81 -10,43 
4.3  - kompletna izvedba opaža špalet pri 
vratnih odprtinah (večjih od 2 m2) v AB 
steni deb. 25 cm (v pritličju), vključno s 
podpiranjem m1 188,00 / NE 187,0 / -0,53 
    
              
5. Kompletna izvedba opaža AB stopnic 
iz pritličja v nadstropje:          
- opaženje AB stopnic s podestom, 
vključno s podpiranjem, deli in 
materialom, potrebnim za izvedbo v 
vidnem betonu (ravne stop. rame 
5,10m2 +  podest 2,40m2 + robovi 
višine do 0,50m 4,80m2) m2 12,30 / NE 11,57 / -5,93 
  
 
            
6. Kompletna izvedba opaža AB stebrov 
v nadstropju (v osi A in C), dim. 40/40 
cm,  od kote +3,20m do kote +9,14m 
(10 kosov):          
- opaž AB stebrov, z vsemi potrebnimi 
deli za izvedbo v vidnem betonu;  m2 120,00 95,00 DA 95,00 -20,83 -20,83 
                  
7. Izvedba opažanja pred betoniranjem 
robnih AB vezi medetažne plošče          
- kompletna izdelava opaža roba vezi 
plošče nad PT (po obodu objekta), 
višine 29 cm  m1 195,50 177,00 NE 179,0 -9,46 -8,44 
                  
8. Izvedba opaža zaključkov 
prefabriciranih zunanjih sten 
nadstropja         
8.1  - kompletna izvedba opaža prostih 
zaključkov sten deb. 45 cm in 
spodnjega roba Fst4, vključno s 
podpiranjem:  m1 15,80 / NE 13,97 / -11,58 
8.2  - kompletna izvedba opaža špalet pri 
okenskih odprtinah v steni deb. 45 cm, 
vključno s podpiranjem: m1 67,20 / NE 70,00 / 4,17 
8.3  - kompletna izvedba opaža špalet pri 
vratni odprtini v steni deb. 45 cm, 
vključno s podpiranjem:  m1 13,50 / NE  13,1 / -2,96 
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9. Izvedba opaža zaključkov 
prefabriciranih notranjih sten 
nadstropja         
9.1  - kompletna izvedba opaža prostih 
zaključkov sten deb. 25 cm, vključno s 
podpiranjem: m1 16,10 / NE 14,00 / -13,04 
9.2  - kompletna izvedba opaža prostih 
zaključkov sten deb. 30 cm, vključno s 
podpiranjem: m1 7,00 / NE 7,00 / 0,00 
9.3  - kompletna izvedba opaža prostih 
zaključkov sten deb. 45 cm, vključno s 
podpiranjem: m1 7,00 / NE 7,00 / 0,00 
9.4  - kompletna izvedba opaža špalet pri 
vratnih odprtinah v steni deb. 25 cm, 
vključno s podpiranjem:  m1 27,00 / NE 26,00 / -3,70 
                  
10. Opaženje AB plošče nad jaškom 
dvigala deb. 20 cm; vključno z izvedbo 
dilatacije ob osi 6):         
10.1 - opaž ravne plošče m2 12,60 12,80 DA 12,80 1,59 1,59 
10.2 - opaženje roba  plošče, h=20 cm m1 14,20 14,00 NE 14,00 -1,41 -1,41   
        
         
Povprečno absolutno odstopanje 
[%]           10,55 2,91 
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IV. ZIDARSKA DELA               
1. Dobava in polaganje 
gradbenega filca po širokem 
odkopu kot podlaga tampona, 
izbira gramature po navodilih 
geomehanika (na položen filc bo 
vgrajena tamponska podlaga) -
ločilni geosintetik natezne 
trdnosti vsaj 5kN/m, raztezek 
max. 50%, prebodna sila vsaj 
1kN, odprtina por 0,16mm, 
prepustnost vsaj 1x10-3m/s.   
 
  
   
 
- pod temeljno ploščo objekta, 
po brežinah izkopa, pod 
revizijskimi jaški kanalizacije, 
pod jaškom dvigala, pod 
nakladalno rampo m2 1750,00 1591,00 NE 1634,00 -9,09 -6,63 
                  
2. Dobava in polaganje 
ekstrudiranih polistirenskih plošč 
XPS na pripravljeno podlago 
(utrjen tampon, izravnava).         
2.1 - TI pod talno ploščo kot FIBRAN 
XPS 400-L (tlačna trdnost po 
navodilih gradbenih konstrukcij) 
- debelina izolacije 10 cm; TI 
mora presegati dimenzije talne 
plošče na mestih, kjer je to 
predvideno (GLEJ TLORIS 
TEMELJEV) – za 50 cm; na 
obodu mora biti omejena z 
enostranskim opažem, da se 
prepreči zdrs ali premik plošč pri 
betoniranju 
        
m2 1045,00 1055,12 NE 1044,00 0,97 -0,10 
2.2 - TI pod talno ploščo jaška 
dvigala kot FIBRAN XPS 400-L 
(tlačna trdnost po navodilih 
gradbenih konstrukcij) - debelina 
izolacije 10 cm;  m2 14,00 13,59 DA 14,00 -2,93 0,00 
2.3 - TI obodnih sten jaška dvigala 
kot FIBRAN XPS 400-L (tlačna 
trdnost po navodilih gradbenih 
konstrukcij) - debelina izolacije 
10 cm;  m2 26,00 29,70 DA 29,70 14,23 14,23 
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2.4 - TI treh revizijskih jaškov: pod 
talno ploščo in ob obodnih 
stenah jaška kot FIBRAN XPS 
400-L (tlačna trdnost po 
navodilih gradbenih konstrukcij) 
- debelina izolacije 10 cm m2 30,90 27,30 NE 28,40 -11,65 -8,09 
                  
3. Dobava in vgrajevanje 
(upoštevati preklope) 
bentonitnega HI filca Bentofix 
BFG 5000. Polaganje na TI 
XPS-pod temeljno ploščo in po 
obodu litega dela objekta. 
Izvedba po navodilih dobavitelja 
HI filca na horizontalne in 
vertikalne ploskve, vertikalne 
prehode in robove.          
3.1 - temeljna plošča - horizontalni 
del m2 1043,00 1010,30 NE 1044,00 -3,14 0,10 
3.2 - obod temeljne plošče, h=30 
cm, razen pri poglobljenem delu 
temeljne plošče na JZ strani 
h=70 cm m2 80,00 72,61 DA 82,00 -9,24 2,50 
3.3 - jašek dvigala: pod talno ploščo 
in obodne stene jaška do kote  -
0,40m m2 36,00 42,5 NE 41,60 18,06 15,56 
3.4 - trije revizijski jaški: pod talno 
ploščo in obodne stene jaška do 
kote  -0,40m m2 24,60 24,00 NE 24,00 -2,44 -2,44 
                  
4. Dobava in izvedba vertikalne 
bitumenske HI ( osnovni hladni 
premaz in bitumenski varilni 
trak), vključno s spajanjem na 
bentonitno HI.         
4.1 - cokl na JZ fasadi, h= 70 cm, 
razen pri vratnih odprtinah m2 39,00 34,25 NE 36,00 -12,18 -7,69 
4.2 - zasute obodne AB stene na 
SV, SZ in JV strani, h=340 cm m2 357,00 360,00 DA 359,00 0,84 0,56 
                  
5. Kompletna dobava in montaža 
ekspanzijskega traku pri 
delovnem stiku temeljna plošča-
stena         
 
- ekspanzijski trak, š=20 cm 
(delovni stik) m1 137,00 138,20 NE 137,50 0,88 0,36 
                  
6. Dobava in izvedba vertikalne TI 
obodnih obsutih AB sten (zaščita 
hidroizolacije) na SV, SZ in JV 
strani kot TI Fibran XPS L400 d= 
10 cm; od kote -0,51m do kote 
+3,20m m2 390,00 350,50 DA 392,00 -10,13 0,51 
                  
7. Izvedba toplotne izolacije vseh 
špalet pritličnih zunanjih odprtin 
z XPS deb. 5cm, širina špalete 
25cm  (skupaj 85,00 m1 špalet) m2 22,00 20,60 NE 23,00 -6,36 4,55 
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8. Izvedba vertikalne dilatacije AB 
sten v pritličju v osi 6:          
- dobava in montaža ločilne 
izolacije- poltrde mineralne 
volne 5cm v širini AB stene 
(25cm),  po načrtu gradbenih 
konstrukcij - pri dvigalu od kote -
1,60m do kote +3,20m, ostalo od 
kote +-0,00m do kote +3,20m m1 58,00 55,20  DA 55,70 -4,83 -3,97 
                  
9. Dobava in vgrajevanje tipskega 
pokrova revizijskega jaška 
kanalizacije. Kovinski inox okvir, 
pripravljen za zapolnitev z 
betonom ali estrihom, s smradno 
zaporo         
9.1 -vgradnja v betonsko ploščo kos 2,00 2,00 DA 2,00 0,00 0,00 
9.2 -vgradnja v talni estrih na nivo 
+0,14 kos 2,00 2,00 DA 2,00 0,00 0,00 
                  
10. Polaganje EPS plošč s 
povečano trdnostjo in 2 sloja 
PVC folije na horizontalne 
površine:         
10.1 - v sanitarijah, deb. 5 cm m2 10,00 9,50 DA 9,60 -5,00 -4,00 
10.2 - v prodajnem in priročnem  
skladišču, deb. 6 cm m2 349,00 337,74 DA 336,00 -3,23 -3,72 
  
 
              
11. Izdelava armiranega cem. 
estriha v cem. malti 1:3  fino 
zaribane površine s predhodnim 
čiščenjem podloge in vsemi 
pomožnimi del, talno ogrevanje -
glej strojne inštalacije, z izvedbo 
dilatacije na 25 m2 (določiti na 
mestu izdelave), debelina 
estriha 8,0 cm m2 359,00 354,09 DA 355,00 -1,37 -1,11 
  
 
              
12. Končna obdelava tlaka kot Tal M 
QUARTZ         
12.1 - v pritličju m2 610,00 657,31 DA 607,20 7,76 -0,46 
12.2 - v nadstropju m2 1092,00 1116,74 NE 1093,00 2,27 0,09 
  
 
              
13. Izvedba zaglajenega betona: 
vidne stranice, podest, čela 
stopnic in stopne plošče stopnic m2 13,00 / NE 10,72 / -17,54   
        
         
Povprečno absolutno 
odstopanje [%]           4,68 2,14 
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V. MONTAŽNA DELA               
1. Dobava, prevoz in montaža 
elementov stropne montažne 
konstrukcije nad pritličjem, 
vključno z vsemi deli, stroji, 
napravami in drobnim 
materialom, potrebnim za 
izvedbo, vsem sidrnim in 
pritrdilnim materialom. Po 
izvedenih delih izdelati načrt 
izvedenega stanja in poročilo o 
izvedeni plošči s podatki o 
vgrajenih montažnih elementih    
  
   
1.1 - montažne PVP 6 plošče d= 20,5 
cm nad pritličjem, max. razpon 
=7,95 m, vključno s podpiranjem 
in zalivanjem stikov med 
posameznimi PVP ploščami, 
zaključnim robom in ležišči m2 831,10 839,25 
 
 
 
 
 
NE 836 0,98 0,59 
1.2 - stropni paneli z vgrajeno 
armaturo OMNIA PLOŠČE deb. 
min.5 cm; vključno s podpiranjem m2 254,00 277,49 
 
 
NE 279 9,25 9,84 
                  
2. Kompletna izdelava betonskih 
fasadnih sten skupne debeline 45 
cm – zunanja toplotno izolativna  
montažna stena po sistemu 
OMNIA: notranja in zunanja 
betonska plast deb. 5-8 cm, 
gladek viden beton; z vmesno 
toplotno izolacijo EPS deb. 10 cm; 
armirano in zalito z betonom; 
betonski elementi montirani na 
pripravljeno podlago na koti 
+3,20m         
2.1 FST1, dim. 17,19m – 18,225m x 
7,43(6,56)m – 7,99(7,04) m, 
zunanja površina 136,80 m2, m2 136,80 122,60 DA 134,1 -10,38 -1,97 
2.2 FST1a, samo zunanji del stene 
dim. 0.45mx 7,50m 2 kosa, skupaj 
površina 6,75 m2, m2 6,75 6,67 NE 6,7 -1,19 -0,74 
 
 
Skuk, E. 2018. Analiza potenciala BIM za gradbene projekte in primer uporabe modelnih izmer. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje 
D13 
 
2.3 FST2, dim. 36,17m x 
7,99(7,04)m; z odprtinami za 
okna 5x80/200 in z odprtino za 
industrijska sekcijska vrata 
1x445/452, zunanja površina 
260,90 m2, m2 260,90 244,84 DA 270,3 -6,16 3,60 
2.4 FST3, dim. 4,08m  x 4,34(349)m 
x 4,49(3,54)m površina 18 m2, m2 18,00 17,20 DA 18 -4,44 0,00 
2.5 FST4, dim. 14,64m  x 
4,34(3,39)m; z odprtinama za 
okna 2x80/200 z odprtinami 14/37 
(17kosov) in ležiščem za špirovce 
strehe na koti +7,95m, površina 
60,90 m2, m2 60,90 63,86 DA 60,85 4,86 -0,08 
2.6 FST4a, dim. 0,52m x 3,50m (stik, 
površina 1,90 m2, m2 1,82 1,90 DA 1,90 4,4 4,4 
2.7 FST5, dim. 22,40 x 7,84(6,89) m; 
z odprtinami za okna 5x80/200 z 
odprtinami 14/37 (25 kosov) in 
ležiščem za špirovce 
nadstrešnice na koti +7,95 m, 
površina 168,50 m2, m2 168,50 156,65 DA 169,1 -7,03 0,36 
2.8 FST6, dim. 13,56m – 14,60m x 
7,43(6,56)m – 7,84(6,89) m, 
površina 108,00 m2, m2 108,00 97,82 DA 107,3 -9,43 -0,65 
                  
3. Kompletna izdelava betonskih 
notranjih sten skupne debeline 
25cm ali 30cm – notranja 
montažna stena po sistemu 
OMNIA: obojestranska plast deb. 
5cm, gladek viden beton; 
armirano in zalito z betonom v 
skladu s statičnim izračunom – 
izvedba detajlov in način 
armiranja po načrtih dobavitelja 
sten; betonski elementi montirani 
na pripravljeno podlago na koti 
+3,20m, na pripravljeno vezno 
armaturo iz plošče         
3.1 ST1, dim. 14,35m x 4,50m, deb. 
25 cm, z odprtinami za 
industrijska sekcijska vrata 
1x300/350 in vrata za osebni 
prehod 1x109/231, površina 
51,90 m2 m2 51,90 50,58   50,6 -2,54 -2,50 
3.2 ST2, dim. 4,29m x 4,50m, deb. 25 
cm, z odprtino za industrijska 
sekcijska vrata 1x300/350, 
površina 8,90 m2 m2 8,90 9,56   9,6 7,42 7,87 
3.3 ST4, dim. 2,52m x 6,90m, deb. 25 
cm, površina 17,40 m2 m2 17,40 17,66   17,6 1,49 1,15 
3.4 ST5, dim. 2,15m x 3,90m, deb. 25 
cm, površina 8,40 m2 m2 8,40 9,36   8,82 11,43 5,00 
3.5 ST6, dim. 3,70m x 3,90m, deb. 25 
cm, z odprtino za vrata dvigala 
1x230/230, površina 9,20 m2 
m2 9,20 8,06   9,42 -12,39 2,39 
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3.6 ST7, dim. 2,40m x 3,90m, deb. 25 
cm, površina 9,40 m2 
m2 9,40 9,36   9,8 -0,43 4,26 
3.7 ST8, dim. 5,49m x 4,10m, deb. 25 
cm, površina 22,60 m2 
m2 22,60 22,40   22,51 -0,88 -0,40  
skupaj stene debeline 25 cm m2 127,80 142,68 NE 126,8 11,64 -0,82     
      
3.8 ST3, dim. 3,10m x 3,50m, deb. 30 
cm, površina 10,90 m2 m2 10,90 10,93   10,9 0,28 0,00  
skupaj stene debeline 30 cm m2 10,90 10,93 DA 10,9 0,28 0,00     
      
3.9 ST9, dim. 0,80m x 3,50m, deb. 45 
cm, površina 2,80 m2 m2 2,80 2,80   2,80 0,00 0,00  
skupaj stene debeline 45 cm m2 2,80 2,80 DA 2,8 0,00 0,00       
     
  
  
    
Povprečno absolutno 
odstopanje [%]           4,86 1,28 
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VI. KROVSKA DELA               
1. Kompletna izvedba ravne strehe 
skladišča, ki obsega:    
  
   
1.1 - vzdolžni lepljen nosilec dim.  
20/66 vključno z montažo in 
pritrjevanjem na pripravljeno 
kovinsko ležišče, pritrditev z 2M16 m1 71,90 71,74 
 
 
 
NE 71,90 -0,22 0,00 
 izvedba ležišča za ploščo:         
1.2 - parna zapora PE folija od ležišča 
do vrha atike, širina=140 cm m1 110,00 90,89 NE 109,00 -17,37 -0,91 
1.4 - dobava in sidranje lenega profila 
20/10 podolžnega ležišča (v osi B 
in D) votle lesene plošče Kielstieg, 
sidran v beton s sidrnimi vijaki fi 
8mm/70cm (108 kosov)     m1 73,30 72,87 NE 72,90 -0,59 -0,55 
1.5 - dobava in montaža lesene votle 
plošče po sistemu KIELSTIEG, 
KSE 485, REI 30, deb. 48,5cm, v 
kvaliteti industrijskega izgleda oz. 
po dogovoru z investitorjem 
(ponuditi opcijo), vključno z vsem 
pritrdilnim, sidrnim, podpornim, 
tesnilnim in drugim potrebnim 
materialom, potrebnim za izvedbo, 
vključno z morebitnimi potrebnimi 
menjalniki, konusnimi deli, 
ojačitvami robov, dilatacijskimi stiki 
itd. m2 1150,0 1264,8  DA 1130 9,98 -1,74 
1.6 - dobava in namestitev PVC folije - 
zatesnjena parna zapora, vključno 
z lepljenjem / tesnjenjem stikov na 
lesene stropne plošče KIELSTIEG 
(površina ravne strehe +robovi) m2 1208,0 1142,7 NE 1142,7 -5,41 -5,41 
1.7 - toplotna izolacija EPS 
(ekspandiran polistiren) s 
povečano tlačno trdnostjo (hoja 
vzdrževalcev) deb.10 cm - 
horizontalno, +dodatna TI na J 
strani (konzolni del)-za izvedbo 
padca deb. 10-30 cm  m2 1380,0 1446 DA 1429,6 4,78 3,59 
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1.8 - dobava in polaganje 
hidroizolacijske kritine - EPDM 
membrana min. 1,2 mm, 
prezračevana z 1 
prezračevalnikom/100 m2 (15 
kosov), pritrjena s pritrdilnimi 
elementi v ploščo skozi toplotno 
izolacijo po navodilih dobavitelja; 
vključno z obrobami do konca atike 
in vključno s prelivi 2 x Φ12,5 cm 
(varovalni izpust). Površina obsega 
horizontalno in vertikalno (atika) 
površino. m2 1411,0 1233,0 DA 1212,1 -12,62 -14,10 
                  
2. Kompletna izvedba nižje ravne 
strehe med osjo 6 – 6b in osjo B – 
D, ki obsega:          
- kompletna dobava materiala in 
izdelava lesene strešne 
konstrukcije z vsem  veznim  in 
sidrnim materialom; poraba lesa od 
0,04 – 0,06 m3/m2, (površina  
72,00 m2):         
2.1 - špirovci v naklonu, 10/12-20, na 
razmak 90cm, dolžina 4,15m do 
4,90m, vključno s pritrditvijo na 
steno v osi D kos 18,00 18,00 DA 18,00 0,00 0,00  
          
PLASTI STREHE POD ŠPIROVCI:         
2.2 - toplotna izolacija - mineralna 
volna, mehka, deb. 20 cm m2 53,00 51,18 DA 56,18 -3,43 6,00 
2.3  - parna ovira TIVEK folija, lepljena 
po obodu in na stikih – doseči 
zrakotesnost  m2 56,00 51,18 DA 56,18 -8,61 0,32 
2.4 - lesena konstrukcija (letve 8/5/90 
prečno in 5/5/50 vzdolžno) ali 
kovinska podkonstrukcija 
spuščenega stropa, položena 
horizontalno m2 53,00 51,18 DA 56,18 -3,43 6,00 
2.5 - strop - lesen opaž smreka I. na 
pero in utor, deske debeline 16 
mm, širine 12-16 cm, položene 
izmenično; strop horizontalen na 
koti +7,60m m2 53,00 50,38 DA 56,18 -4,94 6,00  
          
PLASTI STREHE NAD ŠPIROVCI:         
2.6 
- OSB plošče čez špirovce, deb. 18 
mm, lepljeni stiki m2 68,00 63,00 DA 69,97 -7,35 2,89 
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2.7 
- toplotna izolacija - trda mineralna 
volna, deb. 5 cm m2 68,00 63,00 DA 69,97 -7,35 2,89 
2.8 - dobava in polaganje 
hidroizolacijske kritine - EPDM 
membrana min. 1,2 mm, 
prezračevana z 1 
prezračevalnikom/100 m2 (1 kos), 
pritrjena s pritrdilnimi elementi v 
OSB plošče skozi toplotno izolacijo 
po navodilih dobavitelja; vključno z 
obrobami in vključno z odtočnikom 
1 x Φ12 cm, varovalnim izpustom 1 
x Φ12,5 cm ter preboji za strojne 
inštalacije (2x fi 110).  m2 68,00 63,00 DA 69,97 -7,35 2,89   
         
       
 
Povprečno absolutno 
odstopanje [%]      
6,23 2,32 
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VII. FASADERSKA DELA               
1. Dobava in izvedba kompletne fasade 
pritličnega dela objekta (vertikalni del in 
horizontalni del konzole), certificiran 
fasadni sistem, vključno z vsem 
materialom in pripomočki za delo na 
višini. Fasada v sestavi:          
- toplotna izolacija- XPS deb. 16 cm, 
pritrjena na betonsko podlago    
  
    
- lepilo 2x na mrežici          
- tankoslojni zaključni fasadni sloj - 
antracit barve m2 280,00 288,00 NE 285,00 2,86 1,79 
                  
2. Dobava in izvedba kompletne fasade 
čelnega dela konzole, certificiran 
fasadni sistem, vključno z vsem 
materialom in pripomočki za delo na 
višini. Fasada v sestavi:          
- toplotna izolacija- XPS deb. 10 cm, 
pritrjena na betonsko podlago          
- lepilo 2x na mrežici         
2.1 - tankoslojni zaključni fasadni sloj - 
antracit barve m2 35,00 34,17 NE 33,00 -2,37 -5,71 
2.2 - vključno z PVC odkapnim profilom v 
temno sivi barvi m1 75,00 72,49 NE 72,40 -3,35 -3,47 
                  
3. Kompletna izvedba špalet okrog 
vratnih odprtin v pritličju:          
- lepilo 2x na mrežici          
- tankoslojni zaključni fasadni sloj - 
antracit barve          
- špaleta širine 0,46 m, skupne dolžine 
84,00m  m2 39,00 / NE 42,00 / 7,69 
                  
4. Kompletna izvedba špalet okrog 
okenskih odprtin:          
- lepilo 2x na mrežici          
- špaleta širine 0,45 m, skupne dolžine 
81,00m  m2 37,00 / NE 31,00 / -16,22 
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5. IZDELAVA FASADE NADSTROPJA 
NA NIŽJEM DELU OBJEKTA med 
osmi 6 in 6b ( ST1 in ST2) 
  
      
  Kompletna izdelava lesene fasadne 
obloge na betonski montažni steni ST1 
in ST2: 
  
 
  
  
 
5.1 - parna ovira na betonski steni PVC 
folija, lepljeni stiki, zrakotesno 
m2 
64,00 65,35 NE 58,00 2,11 -9,38 
5.2 - dvojna lesena podkonstrukcija 
5/5/100 cm vertikalno in 5/5/50-60 cm 
horizontalno 
m2 
64,00 65,35 NE 58,00 2,11 -9,38 
5.3 - vmes toplotna izolacija - mehka 
mineralna volna, deb. 10 cm 
m2 
64,00 65,35 NE 58,00 2,11 -9,38 
5.4 - paropropustna folija temno sive barve m2 64,00 65,35 NE 58,00 2,11 -9,38 
5.5 - lesena fasada iz macesnovih desk 
deb. 18mm, fuge 8mm, širina desk 12-
16 cm, položene izmenično vertikalno 
m2 
64,00 65,35 NE 58,00 2,11 -9,38 
5.6 - lesena špaleta vratnih odprtin fasada 
iz macesnovih desk deb. 18mm, širina 
desk 12cm- zapora fasadnih plasti m1 18,60 20,00 NE 21,00 7,53 12,90 
                  
6. IZDELAVA LESENE FASADNE 
STENE  NADSTROPJA NA 
JUGOZAHODNEM DELU OBJEKTA  
  
       
Dobava, prevoz, pritrjevanje in 
montaža- kompletna izdelava lesene 
toplotno izolativne fasadne panelne 
stene skladišča v nadstropju, izvedena 
na konzolnem delu, nagnjena naprej: 
  
      
6.1 -dobava in polaganje ločilne parne 
ovire- folije na ležišču plošče širine 
40cm  m2 28,00 27,00 NE 28,64 -3,57 2,29 
6.2 - toplotno izolativni panel skupaj: m2 535,00 553,06 NE 539,00 3,38 0,75  
  lesena konstrukcija-  špirovec KVH 
6/18/62,5cm L=7.43m  smreka C24, 
vertikalno in 2x prečnik, pritrjeno po 
detajlu izvajalca na kovinski kotnik K3 
na plošči in na K7 na strehi          
  znotraj OSB3 15mm, lepljeni stiki, 
zrakotesnost, sd do 4m          
lesno vlaknena plošča EGGER DHF 
15mm difuzno odprta, sd do 0,2m          
horizontalna podkonstrukcija za 
fasadno obdelavo letve smreka 5/5/50, 
položene z zamikom tako da je možen 
vertikalen prehod zračnega toka          
paropropustna UV obstojna fasadna 
folija temno sive barve izvedena na 
DHF in preko letev, sd do 0,1m         
6.3 -dobava in pritrjevanje ploha-smreka , 
za pritrditev panelov na leseno strešno 
ploščo s kovinskimi elementi K7-glej 
ključavničarska dela m1 72,00 73,83 NE 71,60 2,54 -0,56 
6.4 - odkapna pločevina na paropropustno 
folijo, alu obroba temno sive barve 
razvite širine 20cm 
m1 72,00 73,83 NE 71,60 2,54 -0,56 
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6.5 - fasadna mreža ferrari min 400g/m2, 
trajnost vsaj 20let, 25-30%odprtin,  v 
L60/60/3 kovinskih okvirjih- vroče 
cinkano, spodaj napenjalni profil 
60/60/4 z vijaki za napenjanje, vse 
pritrjeno v leseno konstrukcijo(pazi 
zrakotesnost) in podkonstrukcijo z 
vijaki po detajlu izvajalca m2 535,00 553,06 NE 539,00 3,38 0,75 
6.6 - lesena fasada iz macesnovih desk 
deb. 30mm, širina desk 20 cm, 
različnih dolžin (2-3,5m) položene 
vertikalno, izmenično po načrtu, z 
razmakom 20cm, pritrjene z vidnimi RF 
A4 žeblji dolžine 80mm na 50cm  m1 990,00 1348,20 NE 1280,00 36,18 29,29     
      
Povprečno absolutno odstopanje 
[%]           5,22 2,93  
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VIII. KLJUČAVNIČARSKA DELA         
      
VRATA        
1. Dobava in postavitev - montaža segmentnih 
avtomatskih dvižnih garažnih vrat, z 
elektromotornim pogonom z daljinskim 
upravljanjem, vodila izvedena tako, da se vrata 
odpirajo pod strop skladišča. Pripravljene 
špalete odprtine v AB zidu so obložene z XPS 
5cm, Barva zunaj antracit siva  RAL 7016, 
znotraj svetlo sivo bela RAL 9002, Pred 
potrditvijo dobave dobavitelj preveri dimenzije 
        
-izolativni panel polnjen s PU peno brez CFK, 
debeline min.40mm         
-v 3.in 4.segmentu vgrajena zasteklitev, ALU 
okvir z dvojnim akrilnim steklom         
- vrata V1 - velikosti 4,34 x 2,40 m , z ločilnim 
stebričkom in vrati 90/240 za osebni prehod kos 2,00 2,00 DA 2,00    
- vrata V2 - velikosti 4,34 x 2,40 m kos 3,00 3,00 DA 3,00   
                  
2. Dobava in montaža hitro tekočih 
samonastavljivih PVC rolo avtomatskih vrat, 
V3, hitrost odpiranja 2m/s , komandna 
omarica, kaseta roloja, vsi vidni kovinski deli 
antracit sivo RAL 7016, dimenzij 300x245 cm, 
vključno z baterijo za rezervni vir napajanja za 
najmanj 5 manevrov, kos 1,00 1,00 DA 1,00   
                  
3. Dobava in  montaža ALU industrijskih hitro 
tekočih zunanjih rolo avtomatskih dvižnih vrat 
, z elektromotornim pogonom z daljinskim 
upravljanjem, komandna omarica, vodila, 
pogon in rolo v skladišču. Vsi vidni kovinski deli 
antracit siva  RAL 7016, Pred potrditvijo 
dobave dobavitelj preveri dimenzije 
        
-enofazni elektromotor 230V, vključno z 
baterijo za rezervni vir napajanja za najmanj 5 
manevrov in odpiranje v primeru požara,         
-vetrna odpornost- razred 4         
-zagotovitev trajnosti z garantiranim številom 
odpiranj vsaj 500.000 po EN12604 
        
- vrata V4 dimenzij 3,00x3,50 kos 1,00 1,00 DA 1,00    
- vrata V5 dimenzij 4,44x4,50,  kos 1,00 1,00 DA 1,00   
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4. Dobava in  montaža dvostenskih toplotno 
izolativnih industrijskih lamelnih rolo 
avtomatskih dvižnih vrat , z elektromotornim 
pogonom z daljinskim upravljanjem, vodila, 
pogon in rolo pritrjeni na AB  zunanji fasadni 
plasti . Vsi vidni kovinski deli antracit siva  RAL 
7016, Pred potrditvijo dobave dobavitelj 
preveri dimenzije         
-trifazni zunanji elektromotor 380V, notranja 
komandna omarica, vključno z baterijo za 
rezervni vir napajanja za najmanj 5 manevrov 
in odpiranje v primeru požara,         
- vrata V4A dimenzij 3,00x3,50 kos 1,00 1,00 DA 1,00    
- vrata V5A dimenzij 4,44x4,50 ,  kos 1,00 1,00 DA 1,00   
                  
5. Dobava in montaža zunanjih kovinskih 
toplotno izolativnih vrat, sestavljenih iz okvirja 
(4 ali več komorni profil) in toplotno 
izolativnega panela (sendvič - pločevina), 
cilindrična ključavnica, sistemski ključ, kljuka 
srednjega cenovnega razreda po izbiri 
arhitekta, vse barvano v RAL 7016- antracit 
sivo, odpiranje kot po načrtu. Vključno z vsemi 
deli in materialom za potrebe izvedbe po 
zahtevanih lastnostih.         
- enokrilna vrata z nadsvetlobo V6, skupne 
dimenzije 109 x 350(230+120) , polno krilo, 
delno zastekljeno- 4x cca. 40 x 60cm, 
termopan 4+16+4 steklo, varnostna 
evakuacijska kljuka, odpiranje navzven, talno 
tesnilo na krilu kos 1,00 1,00 DA 1,00    
- enokrilna vrata V1A, svetle širine min.90cm, 
višine 240cm iz segmentov enakih sekcijskim 
vratom,  enaka zasteklitev na enaki višini, 3. 
in4. segment ,  vključno s kovinskim okvirjem s 
stranskimi in vrhnjo pripiro in talnim epdm 
tesnilom  kos 2,00 2,00 DA 2,00   
                  
6. Lesena zastekljena stena z enokrilnimi vrati 
V7, zunanji zaščitni ALU profili, zunaj 
poravnano(kot MSORA udobje Q) skupne 
dimenzije 434cm(110+324cm)x225 cm,  
zasteklitev ESG4+16+ESG4, samozapiralo kos 4,00 4,00 DA 4,00    
-les- smreka tonirana po izbiri arhitekta         
-ALU profili antracit RAL7016         
-trislojna VSG zasteklitev stene 
8,4/14/4/14/8,4mm Ug=0.5-0,6W/m2K, in vrat 
6/14/6/14/8,4mm, Ug=0,6W/m2K         
- spodaj nizki pohodni ALU profil         
-odpiranje vrat navzven, antipanic okovje         
-cilindrična ključavnica, avtomatsko 
samozapiralo s tračnico         
-RAL montaža in montažni material        
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7. Dobava in montaža industrijskih segmentnih 
avtomatskih dvižnih vrat, z elektromotornim 
pogonom z daljinskim upravljanjem, vodila 
izvedena tako, da se vrata odpirajo pod strop 
skladišča. Barva zunaj antracit siva  RAL 7016, 
znotraj svetlo sivo bela RAL 9002.         
-izolativni panel polnjen s PU peno brez CFK, 
debeline min.40mm         
-vključno z baterijo za rezervni vir napajanja za 
najmanj 5 manevrov in odpiranje v primeru 
požara,         
-v 3.in 4.segmentu vgrajena zasteklitev, ALU 
okvir z dvojnim akrilnim steklom         
-enofazni elektro motor,          
- vrata V11 - hitrost odpiranja 0.5m/s, hitrost 
zapiranja 0,25m/s,  velikosti 3,00 x 3,50 m  
kos 1,00 1,00 DA 1,00   
                  
NOTRANJA VRATA V KOVINSKEM PODBOJU (lite AB STENE 25 cm) 
   
8. Dobava in montaža suhomontažnih notranjih 
enokrilnih vrat v kovinskem podboju temno 
sive barve, vratno krilo izdelano iz jeklene 
pločevine, pločevina v barvi RAL 7016- 
antracit siva,  . Vključno z vsem potrebnim 
materialom in deli. 
        
- vrata V8 s samozapiralom , 90x210 cm, s 
požarno odpornostjo EI30-C3, klasična 
ključavnica,  vrata z zahtevami požarne 
odpornosti montirati v skladu z zahtevami po 
požarni odpornosti. kos 1,00 1,00 DA 1,00    
- vrata V8A , 90x210 cm, s požarno 
odpornostjo EI30-C3, klasična ključavnica,  
vrata z zahtevami požarne odpornosti 
montirati v skladu z zahtevami po požarni 
odpornosti. kos 1,00 1,00 DA 1,00    
- na koti +0,15, vrata V9, 81x210 cm, s 
pripirnim kotnikom 1cm, s samozapiralom, 
klasična ključavnica kos 1,00 1,00 DA 1,00    
- na koti +0,15 vrata V9A, s pripirnim kotnikom, 
81x210 cm, klasična ključavnica kos 1,00 1,00 DA 1,00   
                  
NOTRANJA VRATA V KOVINSKEM PODBOJU (lahka mont. stena 10 / 20 cm)   
9. Dobava in montaža suhomontažnih notranjih 
enokrilnih vrat v kovinskem podboju. Vključno 
z vsem potrebnim materialom in deli .         
- vrata V10 (strojnica dvigala), vratno krilo 
izdelano iz jeklene pločevine, pločevina v beli 
barvi, kovinska kljuka. Vključno z vsem 
potrebnim materialom in deli. 80x210 cm, s 
požarno odpornostjo EI230-C3, klasična 
ključavnica kos 1,00 1,00 DA 1,00   
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OKNA V AB BETONSKIH PREDIZDELANIH STENAH       
10. dobava in montaža oken v fasadni steni 
objekta, les/LAU  ali ALU izvedbi(4 ali več 
komorni profili), v barvi zunaj- RAL 7016- 
antracit siva, enokrilno kip odpiranje, vezano 
na požarno centralo         
- okna z motorjem za naravni odvod dima in 
toplote dim 200/80 cm, trislojna zasteklitev 
4+14+4+14+4mm, vključno z baterijo za 
rezervni vir napajanja za najmanj 5 manevrov 
in odpiranje v primeru požara, kos 11,00 11,00 DA 11,00    
- okna z kljuko za ročno horizontalno odpiranje 
dim 200/80 cm, trislojna zasteklitev 
4+14+4+14+4mm,  kos 1,00 1,00 DA 1,00   
         
 
